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1. ANNEXES 
 
1.1. Descripció de les normes utilitzades en el PFC. 
 
Codi Tècnic de l’Edificació  
CTE DB SI Seguretat en cas d’Incendi     
CTE DB SE 1 Resistència i estabilitat 
CTE DB SE 2 Aptitud al servei 
CTE DB SE AE Accions en l’edificació 
CTE DB SE A  Acer 
RD 314/2006, de 17 de març de 2006 (BOE 28/03/2006) 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/20 
 
 
 
1.2. Catàlegs. 
 
1.2.1 Xapes de coberta i aïllament. 
 
Catàlegs d’Europerfil. 
 
1.2.2 Perfils laminats. 
 
Taules Arcelor. 
 
1.2.3 Energia solar. 
 
Catàlegs Sunthecnics. 
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1.3. Llistats d’ordinador. 
Ejemples de Resultats dels càlculs de diferents parts de l’esstructura. 
 
1.3.1 Corretges de coberta 
Ejemple de corretja tipus: 
 
1.3.1.1 Verificació de la Resistencia de les diferents barres que formen la corretja. 
 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 754 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       9,16 % 
 Compresión axial      16,72 % 
 Flexión alrededor del eje Y      20,70 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,24 % 
 Cortante según la dirección Z       3,57 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,11 % 
 Buiging Y + VZ      20,70 % 
 Buiging Z + VY       0,24 % 
 Flexión esviada + N      37,41 % 
 Flexión esviada + N + V      37,41 % 
 
Flexión esviada + N    37,41% 
 
Posición:En el nudo418  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 59.34 kN 
My,Ed = 1.52 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 755 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      10,04 % 
 Compresión axial      18,42 % 
 Flexión alrededor del eje Y      16,68 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,38 % 
 Cortante según la dirección Z       3,41 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,12 % 
 Buiging Y + VZ      16,68 % 
 Buiging Z + VY       0,38 % 
 Flexión esviada + N      35,10 % 
 Flexión esviada + N + V      35,10 % 
 
Flexión esviada + N    35,10% 
 
Posición:En el nudo420  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 65.38 kN 
My,Ed = 1.22 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 756 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       9,58 % 
 Compresión axial      17,90 % 
 Flexión alrededor del eje Y      16,58 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,65 % 
 Cortante según la dirección Z       3,38 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,07 % 
 Buiging Y + VZ      16,58 % 
 Buiging Z + VY       0,65 % 
 Flexión esviada + N      34,47 % 
 Flexión esviada + N + V      34,47 % 
 
Flexión esviada + N    34,47% 
 
Posición:En el nudo421  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 63.53 kN 
My,Ed = 1.21 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 757 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       9,58 % 
 Compresión axial      17,89 % 
 Flexión alrededor del eje Y      16,54 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,64 % 
 Cortante según la dirección Z       3,37 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,02 % 
 Buiging Y + VZ      16,54 % 
 Buiging Z + VY       0,64 % 
 Flexión esviada + N      34,44 % 
 Flexión esviada + N + V      34,44 % 
 
Flexión esviada + N    34,44% 
 
Posición:En el nudo422  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 63.53 kN 
My,Ed = 1.21 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 758 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       9,36 % 
 Compresión axial      17,83 % 
 Flexión alrededor del eje Y      16,64 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,35 % 
 Cortante según la dirección Z       3,40 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,06 % 
 Buiging Y + VZ      16,64 % 
 Buiging Z + VY       0,35 % 
 Flexión esviada + N      34,47 % 
 Flexión esviada + N + V      34,47 % 
 
Flexión esviada + N    34,47% 
 
Posición:En el nudo422  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 63.31 kN 
My,Ed = 1.22 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 759 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       7,65 % 
 Compresión axial      15,43 % 
 Flexión alrededor del eje Y      20,79 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,20 % 
 Cortante según la dirección Z       3,57 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,08 % 
 Buiging Y + VZ      20,79 % 
 Buiging Z + VY       0,20 % 
 Flexión esviada + N      36,23 % 
 Flexión esviada + N + V      36,23 % 
 
Flexión esviada + N    36,23% 
 
Posición:En el nudo424  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 54.78 kN 
My,Ed = 1.52 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 767 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2001 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      19,71 % 
 Compresión axial      10,31 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,86 % 
 Flexión alrededor del eje Z       1,08 % 
 Cortante según la dirección Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Y       0,22 % 
 Torsión       0,01 % 
 Buiging Y + VZ       0,86 % 
 Buiging Z + VY       1,08 % 
 Flexión esviada + N      20,81 % 
 Flexión esviada + N + V      20,81 % 
 
Flexión esviada + N    20,81% 
 
Posición:A una distancia de800.22mmdel nudo431  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 59.91 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.07 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 11 de 258 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 768 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2001 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      20,39 % 
 Compresión axial      11,11 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,85 % 
 Flexión alrededor del eje Z       1,08 % 
 Cortante según la dirección Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Y       0,21 % 
 Torsión       0,12 % 
 Buiging Y + VZ       0,85 % 
 Buiging Z + VY       1,08 % 
 Flexión esviada + N      21,48 % 
 Flexión esviada + N + V      21,48 % 
 
Flexión esviada + N    21,48% 
 
Posición:A una distancia de800.22mmdel nudo431  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 61.97 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.07 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 769 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2005 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      18,48 % 
 Compresión axial      10,12 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,72 % 
 Flexión alrededor del eje Z       2,19 % 
 Cortante según la dirección Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Y       0,27 % 
 Torsión       0,14 % 
 Buiging Y + VZ       0,72 % 
 Buiging Z + VY       2,19 % 
 Flexión esviada + N      20,54 % 
 Flexión esviada + N + V      20,54 % 
 
Flexión esviada + N    20,54% 
 
Posición:A una distancia de601.47mmdel nudo426  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 56.17 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.14 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 770 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2014 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      12,99 % 
 Compresión axial       7,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,51 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,09 % 
 Cortante según la dirección Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Y       0,69 % 
 Torsión       0,14 % 
 Buiging Y + VZ       0,51 % 
 Buiging Z + VY       7,09 % 
 Flexión esviada + N      20,09 % 
 Flexión esviada + N + V      20,09 % 
 
Flexión esviada + N    20,09% 
 
Posición:En el nudo425  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 39.50 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.49 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 771 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2005 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      16,98 % 
 Compresión axial       8,36 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,67 % 
 Flexión alrededor del eje Z       2,04 % 
 Cortante según la dirección Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Y       0,26 % 
 Torsión       0,03 % 
 Buiging Y + VZ       0,67 % 
 Buiging Z + VY       2,04 % 
 Flexión esviada + N      18,97 % 
 Flexión esviada + N + V      18,97 % 
 
Flexión esviada + N    18,97% 
 
Posición:A una distancia de601.47mmdel nudo429  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 51.61 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.14 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 772 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2014 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      10,24 % 
 Compresión axial       4,35 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,40 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,21 % 
 Cortante según la dirección Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Y       0,70 % 
 Torsión       0,03 % 
 Buiging Y + VZ       0,40 % 
 Buiging Z + VY       7,21 % 
 Flexión esviada + N      17,45 % 
 Flexión esviada + N + V      17,45 % 
 
Flexión esviada + N    17,45% 
 
Posición:En el nudo430  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 31.14 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.50 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1320 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 1900 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       6,53 % 
 Compresión axial      12,08 % 
 Flexión alrededor del eje Y      23,27 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,10 % 
 Cortante según la dirección Z       4,29 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,08 % 
 Buiging Y + VZ      23,27 % 
 Buiging Z + VY       0,10 % 
 Flexión esviada + N      35,35 % 
 Flexión esviada + N + V      35,35 % 
 
Flexión esviada + N    35,35% 
 
Posición:En el nudo418  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 42.87 kN 
My,Ed = 1.71 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 17 de 258 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1321 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2185 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      15,72 % 
 Compresión axial       8,65 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,27 % 
 Flexión alrededor del eje Z      27,73 % 
 Cortante según la dirección Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Y       1,88 % 
 Torsión       0,05 % 
 Buiging Y + VZ       0,27 % 
 Buiging Z + VY      27,73 % 
 Flexión esviada + N      43,46 % 
 Flexión esviada + N + V      43,46 % 
 
Flexión esviada + N    43,46% 
 
Posición:En el nudo697  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 47.80 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 1.93 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1354 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 1900 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       4,17 % 
 Compresión axial       9,73 % 
 Flexión alrededor del eje Y      23,08 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,11 % 
 Cortante según la dirección Z       4,23 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,09 % 
 Buiging Y + VZ      23,08 % 
 Buiging Z + VY       0,11 % 
 Flexión esviada + N      32,81 % 
 Flexión esviada + N + V      32,81 % 
 
Flexión esviada + N    32,81% 
 
Posición:En el nudo424  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 34.53 kN 
My,Ed = 1.69 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 355.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1419 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2185 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial      14,03 % 
 Compresión axial       6,66 % 
 Flexión alrededor del eje Y       0,40 % 
 Flexión alrededor del eje Z      25,90 % 
 Cortante según la dirección Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Y       1,78 % 
 Torsión       0,08 % 
 Buiging Y + VZ       0,40 % 
 Buiging Z + VY      25,90 % 
 Flexión esviada + N      39,93 % 
 Flexión esviada + N + V      39,93 % 
 
Flexión esviada + N    39,93% 
 
Posición:En el nudo709  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 42.65 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 1.80 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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1.3.1.2  Verificació del pandeig de les diferents barres que formen la corretja. 
 
 
Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 754 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2000 mm 
(z'>0) : 2000 mm 
(z'<0) : 2000 mm 
LTB : 2000 mm 
 
 Knik Y      30,19 % 
 Knik Z      30,19 % 
 Torsieknik      16,72 % 
 Laterale torsieknik      21,36 % 
 Knik Y-as M + N      40,71 % 
 Knik Z-as M + N      36,51 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  40,71% 
 
Posición:En el nudo418  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 59.34 kN 
My,Ed = 1.52 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 196.56 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,55 χLT = 1,00 
kyy = 0,51 kyz = 0,53 
 
Cmy = 0,41 Cmz = 0,71  CmLT = 0,41 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 755 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2000 mm 
(z'>0) : 2000 mm 
(z'<0) : 2000 mm 
LTB : 2000 mm 
 
 Knik Y      33,26 % 
 Knik Z      33,26 % 
 Torsieknik      18,42 % 
 Laterale torsieknik      17,21 % 
 Knik Y-as M + N      45,03 % 
 Knik Z-as M + N      40,33 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  45,03% 
 
Posición:En el nudo420  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 65.38 kN 
My,Ed = 1.22 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 196.56 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,55 χLT = 1,00 
kyy = 0,71 kyz = 0,59 
 
Cmy = 0,56 Cmz = 0,78  CmLT = 0,56 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 22 de 258 
Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 756 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2000 mm 
(z'>0) : 2000 mm 
(z'<0) : 2000 mm 
LTB : 2000 mm 
 
 Knik Y      32,32 % 
 Knik Z      32,32 % 
 Torsieknik      17,90 % 
 Laterale torsieknik      17,10 % 
 Knik Y-as M + N      43,67 % 
 Knik Z-as M + N      39,14 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  43,67% 
 
Posición:En el nudo421  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 63.53 kN 
My,Ed = 1.21 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 196.56 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,55 χLT = 1,00 
kyy = 0,69 kyz = 0,59 
 
Cmy = 0,54 Cmz = 0,78  CmLT = 0,54 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 757 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2000 mm 
(z'>0) : 2000 mm 
(z'<0) : 2000 mm 
LTB : 2000 mm 
 
 Knik Y      32,32 % 
 Knik Z      32,32 % 
 Torsieknik      17,89 % 
 Laterale torsieknik      17,07 % 
 Knik Y-as M + N      43,66 % 
 Knik Z-as M + N      39,13 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  43,66% 
 
Posición:En el nudo422  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 63.53 kN 
My,Ed = 1.21 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 196.56 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,55 χLT = 1,00 
kyy = 0,69 kyz = 0,59 
 
Cmy = 0,54 Cmz = 0,78  CmLT = 0,54 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 758 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2000 mm 
(z'>0) : 2000 mm 
(z'<0) : 2000 mm 
LTB : 2000 mm 
 
 Knik Y      32,21 % 
 Knik Z      32,21 % 
 Torsieknik      17,83 % 
 Laterale torsieknik      17,17 % 
 Knik Y-as M + N      43,88 % 
 Knik Z-as M + N      39,22 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  43,88% 
 
Posición:En el nudo422  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 63.31 kN 
My,Ed = 1.22 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 196.56 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,55 χLT = 1,00 
kyy = 0,70 kyz = 0,59 
 
Cmy = 0,56 Cmz = 0,78  CmLT = 0,56 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 759 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 2000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2000 mm 
(z'>0) : 2000 mm 
(z'<0) : 2000 mm 
LTB : 2000 mm 
 
 Knik Y      27,87 % 
 Knik Z      27,87 % 
 Torsieknik      15,43 % 
 Laterale torsieknik      21,46 % 
 Knik Y-as M + N      38,21 % 
 Knik Z-as M + N      34,08 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  38,21% 
 
Posición:En el nudo424  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 54.78 kN 
My,Ed = 1.52 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 196.56 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,55 χLT = 1,00 
kyy = 0,50 kyz = 0,55 
 
Cmy = 0,41 Cmz = 0,75  CmLT = 0,41 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 767 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2001 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2001 mm 
(z'>0) : 2001 mm 
(z'<0) : 2001 mm 
LTB : 2001 mm 
 
 Knik Y      41,75 % 
 Knik Z      14,67 % 
 Torsieknik      10,31 % 
 Laterale torsieknik       0,88 % 
 Knik Y-as M + N      43,08 % 
 Knik Z-as M + N      15,95 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  43,08% 
 
Posición:En el nudo431  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 31.34 kN 
My,Ed = 0.09 kNm 
Mz,Ed = 0.06 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 75.07 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.85 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χy = 0,25 χLT = 0,99 
kyy = 1,24 kyz = 0,29 
 
Cmy = 0,93 Cmz = 0,43  CmLT = 0,93 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 768 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2001 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2001 mm 
(z'>0) : 2001 mm 
(z'<0) : 2001 mm 
LTB : 2001 mm 
 
 Knik Y      44,97 % 
 Knik Z      15,80 % 
 Torsieknik      11,11 % 
 Laterale torsieknik       0,86 % 
 Knik Y-as M + N      46,35 % 
 Knik Z-as M + N      17,07 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  46,35% 
 
Posición:En el nudo431  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 33.76 kN 
My,Ed = 0.08 kNm 
Mz,Ed = 0.06 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 75.07 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.82 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χy = 0,25 χLT = 0,98 
kyy = 1,31 kyz = 0,31 
 
Cmy = 0,96 Cmz = 0,46  CmLT = 0,96 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 769 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2005 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2005 mm 
(z'>0) : 2005 mm 
(z'<0) : 2005 mm 
LTB : 2005 mm 
 
 Knik Y      40,99 % 
 Knik Z      14,43 % 
 Torsieknik      10,12 % 
 Laterale torsieknik       0,72 % 
 Knik Y-as M + N      42,27 % 
 Knik Z-as M + N      16,03 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  42,27% 
 
Posición:En el nudo426  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 30.76 kN 
My,Ed = 0.05 kNm 
Mz,Ed = 0.14 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 75.07 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.87 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χy = 0,25 χLT = 0,99 
kyy = 1,21 kyz = 0,32 
 
Cmy = 0,91 Cmz = 0,49  CmLT = 0,91 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,21 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 770 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2014 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2014 mm 
(z'>0) : 2014 mm 
(z'<0) : 2014 mm 
LTB : 2014 mm 
 
 Knik Y      28,36 % 
 Knik Z      10,03 % 
 Torsieknik       7,00 % 
 Laterale torsieknik       0,51 % 
 Knik Y-as M + N      29,67 % 
 Knik Z-as M + N      11,98 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  29,67% 
 
Posición:En el nudo425  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 21.27 kN 
My,Ed = 0.03 kNm 
Mz,Ed = 0.23 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 75.07 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.92 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χy = 0,25 χLT = 0,99 
kyy = 1,06 kyz = 0,29 
 
Cmy = 0,86 Cmz = 0,46  CmLT = 0,86 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,21 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 771 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2005 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2005 mm 
(z'>0) : 2005 mm 
(z'<0) : 2005 mm 
LTB : 2005 mm 
 
 Knik Y      33,84 % 
 Knik Z      11,92 % 
 Torsieknik       8,36 % 
 Laterale torsieknik       0,68 % 
 Knik Y-as M + N      34,87 % 
 Knik Z-as M + N      13,30 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  34,87% 
 
Posición:En el nudo429  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 25.40 kN 
My,Ed = 0.04 kNm 
Mz,Ed = 0.13 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 75.07 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.94 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χy = 0,25 χLT = 1,00 
kyy = 1,08 kyz = 0,32 
 
Cmy = 0,85 Cmz = 0,49  CmLT = 0,85 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,22 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 772 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2014 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6000 mm longit. pandeo fuera del plano = 2014 mm 
(z'>0) : 2014 mm 
(z'<0) : 2014 mm 
LTB : 2014 mm 
 
 Knik Y      17,61 % 
 Knik Z       6,23 % 
 Torsieknik       4,35 % 
 Laterale torsieknik       0,40 % 
 Knik Y-as M + N      18,54 % 
 Knik Z-as M + N       7,72 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  18,54% 
 
Posición:En el nudo430  en combinación <ELU CF 82> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 13.21 kN 
My,Ed = 0.01 kNm 
Mz,Ed = 0.21 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 75.07 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χy = 0,25 χLT = 1,00 
kyy = 0,80 kyz = 0,29 
 
Cmy = 0,70 Cmz = 0,47  CmLT = 0,70 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,25 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1320 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 1900 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1900 mm longit. pandeo fuera del plano = 1900 mm 
(z'>0) : 1900 mm 
(z'<0) : 1900 mm 
LTB : 1900 mm 
 
 Knik Y      20,38 % 
 Knik Z      20,38 % 
 Torsieknik      12,08 % 
 Laterale torsieknik      23,90 % 
 Knik Y-as M + N      38,61 % 
 Knik Z-as M + N      31,32 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  38,61% 
 
Posición:En el nudo418  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 42.87 kN 
My,Ed = 1.71 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 210.37 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,59 χLT = 1,00 
kyy = 0,78 kyz = 0,33 
 
Cmy = 0,67 Cmz = 0,47  CmLT = 0,67 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1321 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2185 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2185 mm longit. pandeo fuera del plano = 2185 mm 
(z'>0) : 2185 mm 
(z'<0) : 2185 mm 
LTB : 2185 mm 
 
 Knik Y      10,14 % 
 Knik Z      13,48 % 
 Torsieknik       8,65 % 
 Laterale torsieknik       0,27 % 
 Knik Y-as M + N      15,26 % 
 Knik Z-as M + N      21,98 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  21,98% 
 
Posición:En el nudo697  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 26.22 kN 
My,Ed = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 1.16 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 195.11 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χz = 0,64 χLT = 1,00 
kzy = 0,42 kzz = 0,51 
 
Cmy = 0,66 Cmz = 0,46  CmLT = 0,66 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,25 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1354 
 
sección: VK2-60.0*5 longitud: 1900 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1900 mm longit. pandeo fuera del plano = 1900 mm 
(z'>0) : 1900 mm 
(z'<0) : 1900 mm 
LTB : 1900 mm 
 
 Knik Y      16,41 % 
 Knik Z      16,41 % 
 Torsieknik       9,73 % 
 Laterale torsieknik      23,70 % 
 Knik Y-as M + N      33,33 % 
 Knik Z-as M + N      26,56 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  33,33% 
 
Posición:En el nudo424  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 34.53 kN 
My,Ed = 1.69 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 210.37 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.33 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.33 kNm 
 
Wy,pl = 22713.39 mm³ Wz,pl = 22713.39 mm³  A = 11.00 cm² 
χy = 0,59 χLT = 1,00 
kyy = 0,73 kyz = 0,34 
 
Cmy = 0,65 Cmz = 0,50  CmLT = 0,65 
 
λrel,0 = 0,23 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1419 
 
sección: RK2-100*60*4 longitud: 2185 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2185 mm longit. pandeo fuera del plano = 2185 mm 
(z'>0) : 2185 mm 
(z'<0) : 2185 mm 
LTB : 2185 mm 
 
 Knik Y       7,81 % 
 Knik Z      10,38 % 
 Torsieknik       6,66 % 
 Laterale torsieknik       0,40 % 
 Knik Y-as M + N      12,07 % 
 Knik Z-as M + N      17,41 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N   17,41% 
 
Posición:En el nudo709  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 20.16 kN 
My,Ed = 0.01 kNm 
Mz,Ed = 1.01 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 195.11 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 9.99 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 6.95 kNm 
 
Wy,pl = 39949.25 mm³ Wz,pl = 27789.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χz = 0,64 χLT = 1,00 
kzy = 0,44 kzz = 0,48 
 
Cmy = 0,71 Cmz = 0,45  CmLT = 0,71 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,24 
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1.3.2 Encavallades Principals 
Ejemple d’encavallada principal tipus 
 
1.3.2.1  Verificació de la Resistencia de les diferents barres que formen l’encavallada.. 
 
 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 615 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       3,91 % 
 Compresión axial      10,74 % 
 Flexión alrededor del eje Y      44,21 % 
 Flexión alrededor del eje Z      24,34 % 
 Cortante según la dirección Z       6,19 % 
 Cortante según la dirección Y       0,96 % 
 Torsión       0,09 % 
 Buiging Y + VZ      44,21 % 
 Buiging Z + VY      24,34 % 
 Flexión esviada + N      48,29 % 
 Flexión esviada + N + V      48,29 % 
 
Flexión esviada + N    48,29% 
 
Posición:En el nudo340  en combinación <ELU CF 38> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 98.35 kN 
My,Ed = 226.71 kNm 
Mz,Ed = 4.25 kNm 
 
NRd = A . fyd = 3568.94 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 522.12 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 200.57 kNm 
 
Wy,pl = 2088473.65 mm³ Wz,pl = 802277.93 mm³  A = 142.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 616 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       3,80 % 
 Compresión axial      10,76 % 
 Flexión alrededor del eje Y      43,62 % 
 Flexión alrededor del eje Z      24,24 % 
 Cortante según la dirección Z       5,34 % 
 Cortante según la dirección Y       0,96 % 
 Torsión       0,05 % 
 Buiging Y + VZ      43,62 % 
 Buiging Z + VY      24,24 % 
 Flexión esviada + N      47,75 % 
 Flexión esviada + N + V      47,75 % 
 
Flexión esviada + N    47,75% 
 
Posición:En el nudo342  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 72.49 kN 
My,Ed = 227.75 kNm 
Mz,Ed = 4.21 kNm 
 
NRd = A . fyd = 3568.94 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 522.12 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 200.57 kNm 
 
Wy,pl = 2088473.65 mm³ Wz,pl = 802277.93 mm³  A = 142.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 617 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3412 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      15,29 % 
 Compresión axial      31,95 % 
 Flexión alrededor del eje Y       6,37 % 
 Flexión alrededor del eje Z      12,20 % 
 Cortante según la dirección Z       0,59 % 
 Cortante según la dirección Y       1,09 % 
 Torsión       0,50 % 
 Buiging Y + VZ       6,37 % 
 Buiging Z + VY      12,20 % 
 Flexión esviada + N      42,23 % 
 Flexión esviada + N + V      42,23 % 
 
Flexión esviada + N    42,23% 
 
Posición:En el nudo345  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 786.25 kN 
My,Ed = 4.12 kNm 
Mz,Ed = 20.32 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 618 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3422 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      47,24 % 
 Compresión axial      22,72 % 
 Flexión alrededor del eje Y       5,39 % 
 Flexión alrededor del eje Z       9,24 % 
 Cortante según la dirección Z       0,63 % 
 Cortante según la dirección Y       0,59 % 
 Torsión       1,09 % 
 Buiging Y + VZ       5,39 % 
 Buiging Z + VY       9,24 % 
 Flexión esviada + N      55,71 % 
 Flexión esviada + N + V      55,71 % 
 
Flexión esviada + N    55,71% 
 
Posición:En el nudo346  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 627.80 kN 
My,Ed = 1.37 kNm 
Mz,Ed = 6.66 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 621 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3406 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      16,71 % 
 Compresión axial      35,22 % 
 Flexión alrededor del eje Y       6,08 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,60 % 
 Cortante según la dirección Z       0,34 % 
 Cortante según la dirección Y       0,73 % 
 Torsión       0,41 % 
 Buiging Y + VZ       6,08 % 
 Buiging Z + VY       7,60 % 
 Flexión esviada + N      45,28 % 
 Flexión esviada + N + V      45,28 % 
 
Flexión esviada + N    45,28% 
 
Posición:En el nudo349  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 864.87 kN 
My,Ed = 9.64 kNm 
Mz,Ed = 14.56 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 622 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3411 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      61,31 % 
 Compresión axial      29,54 % 
 Flexión alrededor del eje Y       4,63 % 
 Flexión alrededor del eje Z       3,49 % 
 Cortante según la dirección Z       0,29 % 
 Cortante según la dirección Y       0,25 % 
 Torsión       0,97 % 
 Buiging Y + VZ       4,63 % 
 Buiging Z + VY       3,49 % 
 Flexión esviada + N      67,12 % 
 Flexión esviada + N + V      67,12 % 
 
Flexión esviada + N    67,12% 
 
Posición:A una distancia de682.20mmdel nudo348  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 826.22 kN 
My,Ed = 4.07 kNm 
Mz,Ed = 1.04 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 624 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3402 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      17,10 % 
 Compresión axial      36,48 % 
 Flexión alrededor del eje Y       4,64 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,62 % 
 Cortante según la dirección Z       0,23 % 
 Cortante según la dirección Y       0,56 % 
 Torsión       0,30 % 
 Buiging Y + VZ       4,64 % 
 Buiging Z + VY       7,62 % 
 Flexión esviada + N      46,45 % 
 Flexión esviada + N + V      46,45 % 
 
Flexión esviada + N    46,45% 
 
Posición:En el nudo349  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 894.00 kN 
My,Ed = 9.57 kNm 
Mz,Ed = 14.64 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 625 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3404 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      67,33 % 
 Compresión axial      32,16 % 
 Flexión alrededor del eje Y       3,41 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,42 % 
 Cortante según la dirección Z       0,20 % 
 Cortante según la dirección Y       0,19 % 
 Torsión       0,71 % 
 Buiging Y + VZ       3,41 % 
 Buiging Z + VY       6,42 % 
 Flexión esviada + N      74,33 % 
 Flexión esviada + N + V      74,33 % 
 
Flexión esviada + N    74,33% 
 
Posición:En el nudo352  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 891.74 kN 
My,Ed = 2.38 kNm 
Mz,Ed = 4.80 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 627 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      17,05 % 
 Compresión axial      36,90 % 
 Flexión alrededor del eje Y       4,04 % 
 Flexión alrededor del eje Z      10,27 % 
 Cortante según la dirección Z       0,32 % 
 Cortante según la dirección Y       0,73 % 
 Torsión       0,16 % 
 Buiging Y + VZ       4,04 % 
 Buiging Z + VY      10,27 % 
 Flexión esviada + N      46,63 % 
 Flexión esviada + N + V      46,63 % 
 
Flexión esviada + N    46,63% 
 
Posición:En el nudo353  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 904.49 kN 
My,Ed = 5.80 kNm 
Mz,Ed = 17.89 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 628 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      69,67 % 
 Compresión axial      32,89 % 
 Flexión alrededor del eje Y       2,96 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,58 % 
 Cortante según la dirección Z       0,26 % 
 Cortante según la dirección Y       0,39 % 
 Torsión       0,10 % 
 Buiging Y + VZ       2,96 % 
 Buiging Z + VY       6,58 % 
 Flexión esviada + N      76,53 % 
 Flexión esviada + N + V      76,53 % 
 
Flexión esviada + N    76,53% 
 
Posición:En el nudo352  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 920.67 kN 
My,Ed = 2.27 kNm 
Mz,Ed = 4.96 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 630 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      17,05 % 
 Compresión axial      36,90 % 
 Flexión alrededor del eje Y       4,04 % 
 Flexión alrededor del eje Z      10,27 % 
 Cortante según la dirección Z       0,32 % 
 Cortante según la dirección Y       0,73 % 
 Torsión       0,14 % 
 Buiging Y + VZ       4,04 % 
 Buiging Z + VY      10,27 % 
 Flexión esviada + N      46,63 % 
 Flexión esviada + N + V      46,63 % 
 
Flexión esviada + N    46,63% 
 
Posición:En el nudo353  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 904.49 kN 
My,Ed = 5.80 kNm 
Mz,Ed = 17.89 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 631 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      69,67 % 
 Compresión axial      31,80 % 
 Flexión alrededor del eje Y       2,96 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,55 % 
 Cortante según la dirección Z       0,26 % 
 Cortante según la dirección Y       0,39 % 
 Torsión       0,08 % 
 Buiging Y + VZ       2,96 % 
 Buiging Z + VY       6,55 % 
 Flexión esviada + N      76,52 % 
 Flexión esviada + N + V      76,52 % 
 
Flexión esviada + N    76,52% 
 
Posición:En el nudo356  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 920.79 kN 
My,Ed = 2.27 kNm 
Mz,Ed = 4.94 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 48 de 258 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 633 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3402 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      16,87 % 
 Compresión axial      36,49 % 
 Flexión alrededor del eje Y       4,64 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,52 % 
 Cortante según la dirección Z       0,23 % 
 Cortante según la dirección Y       0,56 % 
 Torsión       0,29 % 
 Buiging Y + VZ       4,64 % 
 Buiging Z + VY       7,52 % 
 Flexión esviada + N      46,35 % 
 Flexión esviada + N + V      46,35 % 
 
Flexión esviada + N    46,35% 
 
Posición:En el nudo357  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 894.10 kN 
My,Ed = 9.57 kNm 
Mz,Ed = 14.42 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 634 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3404 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      67,35 % 
 Compresión axial      31,21 % 
 Flexión alrededor del eje Y       3,41 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,40 % 
 Cortante según la dirección Z       0,20 % 
 Cortante según la dirección Y       0,20 % 
 Torsión       0,70 % 
 Buiging Y + VZ       3,41 % 
 Buiging Z + VY       6,40 % 
 Flexión esviada + N      74,32 % 
 Flexión esviada + N + V      74,32 % 
 
Flexión esviada + N    74,32% 
 
Posición:En el nudo356  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 891.93 kN 
My,Ed = 2.38 kNm 
Mz,Ed = 4.78 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 636 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3406 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      16,55 % 
 Compresión axial      35,23 % 
 Flexión alrededor del eje Y       6,09 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,51 % 
 Cortante según la dirección Z       0,34 % 
 Cortante según la dirección Y       0,73 % 
 Torsión       0,41 % 
 Buiging Y + VZ       6,09 % 
 Buiging Z + VY       7,51 % 
 Flexión esviada + N      45,19 % 
 Flexión esviada + N + V      45,19 % 
 
Flexión esviada + N    45,19% 
 
Posición:En el nudo357  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 865.05 kN 
My,Ed = 9.64 kNm 
Mz,Ed = 14.34 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 637 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3411 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      61,33 % 
 Compresión axial      28,75 % 
 Flexión alrededor del eje Y       4,64 % 
 Flexión alrededor del eje Z       3,42 % 
 Cortante según la dirección Z       0,29 % 
 Cortante según la dirección Y       0,25 % 
 Torsión       0,95 % 
 Buiging Y + VZ       4,64 % 
 Buiging Z + VY       3,42 % 
 Flexión esviada + N      67,07 % 
 Flexión esviada + N + V      67,07 % 
 
Flexión esviada + N    67,07% 
 
Posición:A una distancia de341.10mmdel nudo360  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 826.48 kN 
My,Ed = 4.05 kNm 
Mz,Ed = 1.01 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 52 de 258 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 639 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3412 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      15,22 % 
 Compresión axial      31,96 % 
 Flexión alrededor del eje Y       6,38 % 
 Flexión alrededor del eje Z      11,80 % 
 Cortante según la dirección Z       0,59 % 
 Cortante según la dirección Y       1,20 % 
 Torsión       0,50 % 
 Buiging Y + VZ       6,38 % 
 Buiging Z + VY      11,80 % 
 Flexión esviada + N      41,84 % 
 Flexión esviada + N + V      41,84 % 
 
Flexión esviada + N    41,84% 
 
Posición:En el nudo361  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 786.36 kN 
My,Ed = 4.12 kNm 
Mz,Ed = 19.42 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 640 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3422 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      47,25 % 
 Compresión axial      22,16 % 
 Flexión alrededor del eje Y       5,40 % 
 Flexión alrededor del eje Z       8,97 % 
 Cortante según la dirección Z       0,63 % 
 Cortante según la dirección Y       0,63 % 
 Torsión       1,08 % 
 Buiging Y + VZ       5,40 % 
 Buiging Z + VY       8,97 % 
 Flexión esviada + N      55,46 % 
 Flexión esviada + N + V      55,46 % 
 
Flexión esviada + N    55,46% 
 
Posición:En el nudo362  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 627.99 kN 
My,Ed = 1.38 kNm 
Mz,Ed = 6.42 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 660 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       8,06 % 
 Compresión axial      21,68 % 
 Flexión alrededor del eje Y      34,69 % 
 Flexión alrededor del eje Z      20,68 % 
 Cortante según la dirección Z       3,37 % 
 Cortante según la dirección Y       0,25 % 
 Torsión       0,41 % 
 Buiging Y + VZ      34,69 % 
 Buiging Z + VY      20,68 % 
 Flexión esviada + N      43,30 % 
 Flexión esviada + N + V      43,30 % 
 
Flexión esviada + N    43,30% 
 
Posición:En el nudo341  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 144.38 kN 
My,Ed = 88.16 kNm 
Mz,Ed = 0.36 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1818.23 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 254.79 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 47.77 kNm 
 
Wy,pl = 1019146.93 mm³ Wz,pl = 191099.33 mm³  A = 72.73 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 665 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       7,41 % 
 Compresión axial      21,70 % 
 Flexión alrededor del eje Y      32,71 % 
 Flexión alrededor del eje Z      20,63 % 
 Cortante según la dirección Z       3,44 % 
 Cortante según la dirección Y       0,25 % 
 Torsión       0,38 % 
 Buiging Y + VZ      32,71 % 
 Buiging Z + VY      20,59 % 
 Flexión esviada + N      39,46 % 
 Flexión esviada + N + V      39,46 % 
 
Flexión esviada + N    39,46% 
 
Posición:En el nudo343  en combinación <ELU CF 4> 
Clase de la sección Y:3  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 265.46 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 7.31 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 6.31 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
NRd = Aef . fyd = 1697.90 kN 
My,Rd = Wy,el . fyd = 225.91 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 30.63 kNm 
 
Wy,el = 903645.41 mm³ Wz,ef = 122511.29 mm³  Aef = 67.92 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1205 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3319 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      11,63 % 
 Compresión axial      24,27 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,57 % 
 Flexión alrededor del eje Z      12,36 % 
 Cortante según la dirección Z       0,84 % 
 Cortante según la dirección Y       1,10 % 
 Torsión       0,74 % 
 Buiging Y + VZ       9,57 % 
 Buiging Z + VY      12,36 % 
 Flexión esviada + N      35,38 % 
 Flexión esviada + N + V      35,38 % 
 
Flexión esviada + N    35,38% 
 
Posición:A una distancia de331.90mmdel nudo345  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 598.02 kN 
My,Ed = 7.33 kNm 
Mz,Ed = 18.65 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1206 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3532 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      50,06 % 
 Compresión axial      24,08 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,44 % 
 Flexión alrededor del eje Z       9,14 % 
 Cortante según la dirección Z       0,80 % 
 Cortante según la dirección Y       0,60 % 
 Torsión       1,84 % 
 Buiging Y + VZ       9,43 % 
 Buiging Z + VY       9,14 % 
 Flexión esviada + N      60,01 % 
 Flexión esviada + N + V      60,01 % 
 
Flexión esviada + N    60,01% 
 
Posición:En el nudo659  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 674.69 kN 
My,Ed = 8.30 kNm 
Mz,Ed = 0.45 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1209 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3319 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      11,80 % 
 Compresión axial      24,28 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,57 % 
 Flexión alrededor del eje Z      11,96 % 
 Cortante según la dirección Z       0,84 % 
 Cortante según la dirección Y       1,06 % 
 Torsión       0,72 % 
 Buiging Y + VZ       9,57 % 
 Buiging Z + VY      11,96 % 
 Flexión esviada + N      35,04 % 
 Flexión esviada + N + V      35,04 % 
 
Flexión esviada + N    35,04% 
 
Posición:A una distancia de663.80mmdel nudo361  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 598.24 kN 
My,Ed = 9.25 kNm 
Mz,Ed = 15.94 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2499.20 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1211 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3532 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial      50,07 % 
 Compresión axial      23,49 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,45 % 
 Flexión alrededor del eje Z       8,87 % 
 Cortante según la dirección Z       0,80 % 
 Cortante según la dirección Y       0,58 % 
 Torsión       1,77 % 
 Buiging Y + VZ       9,45 % 
 Buiging Z + VY       8,87 % 
 Flexión esviada + N      60,02 % 
 Flexión esviada + N + V      60,02 % 
 
Flexión esviada + N    60,02% 
 
Posición:En el nudo660  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 674.86 kN 
My,Ed = 8.31 kNm 
Mz,Ed = 0.44 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1347.71 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
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1.3.2.2  Verificació del pandeig  de les diferents barres que formen l’encavallada:. 
 
 
Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 615 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 4500 mm 
(z'<0) : 4500 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      18,42 % 
 Knik Z      14,79 % 
 Torsieknik      16,23 % 
 Laterale torsieknik      47,35 % 
 Knik Y-as M + N      37,90 % 
 Knik Z-as M + N      50,84 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  50,84% 
 
Posición:En el nudo340  en combinación <ELU CF 2> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 71.70 kN 
My,Ed = 230.83 kNm 
Mz,Ed = 3.79 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 2591.95 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 487.53 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 200.57 kNm 
 
Wy,pl = 2088473.65 mm³ Wz,pl = 802277.93 mm³  A = 142.76 cm² 
χz = 0,73 χLT = 0,93 
kzy = 1,00 kzz = 0,49 
 
Cmy = 0,70 Cmz = 0,48  CmLT = 0,70 
 
λrel,0 = 0,59 λrel,0,lim = 0,25 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 616 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 4500 mm 
(z'<0) : 4500 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      18,44 % 
 Knik Z      14,81 % 
 Torsieknik      16,25 % 
 Laterale torsieknik      46,96 % 
 Knik Y-as M + N      39,57 % 
 Knik Z-as M + N      50,61 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  50,61% 
 
Posición:En el nudo342  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 72.49 kN 
My,Ed = 227.75 kNm 
Mz,Ed = 4.21 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 2591.95 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 484.98 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 200.57 kNm 
 
Wy,pl = 2088473.65 mm³ Wz,pl = 802277.93 mm³  A = 142.76 cm² 
χz = 0,73 χLT = 0,93 
kzy = 1,00 kzz = 0,49 
 
Cmy = 0,73 Cmz = 0,48  CmLT = 0,73 
 
λrel,0 = 0,59 λrel,0,lim = 0,24 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 617 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3412 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3412 mm longit. pandeo fuera del plano = 3412 mm 
(z'>0) : 3412 mm 
(z'<0) : 3412 mm 
LTB : 3412 mm 
 
 Knik Y      34,04 % 
 Knik Z      34,04 % 
 Torsieknik      31,95 % 
 Laterale torsieknik       6,37 % 
 Knik Y-as M + N      39,74 % 
 Knik Z-as M + N      40,12 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  40,12% 
 
Posición:En el nudo345  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 786.25 kN 
My,Ed = 4.12 kNm 
Mz,Ed = 20.32 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 2345.73 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χz = 0,94 χLT = 1,00 
kzy = 0,51 kzz = 0,63 
 
Cmy = 0,78 Cmz = 0,59  CmLT = 0,78 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 618 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3422 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3422 mm longit. pandeo fuera del plano = 3422 mm 
(z'>0) : 3422 mm 
(z'<0) : 3422 mm 
LTB : 3422 mm 
 
 Knik Y      25,87 % 
 Knik Z      25,87 % 
 Torsieknik      22,72 % 
 Laterale torsieknik       5,39 % 
 Knik Y-as M + N      27,81 % 
 Knik Z-as M + N      28,37 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  28,37% 
 
Posición:En el nudo346  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 306.09 kN 
My,Ed = 0.36 kNm 
Mz,Ed = 3.70 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 1183.48 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χz = 0,88 χLT = 1,00 
kzy = 0,30 kzz = 0,57 
 
Cmy = 0,45 Cmz = 0,51  CmLT = 0,45 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 621 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3406 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3406 mm longit. pandeo fuera del plano = 3406 mm 
(z'>0) : 3406 mm 
(z'<0) : 3406 mm 
LTB : 3406 mm 
 
 Knik Y      37,52 % 
 Knik Z      37,52 % 
 Torsieknik      35,22 % 
 Laterale torsieknik       6,08 % 
 Knik Y-as M + N      44,61 % 
 Knik Z-as M + N      43,87 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  44,61% 
 
Posición:A una distancia de1021.76mmdel nudo347  en combinación <ELU CF 85> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 880.19 kN 
My,Ed = 13.55 kNm 
Mz,Ed = 4.04 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 2346.26 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χy = 0,94 χLT = 1,00 
kyy = 1,04 kyz = 0,49 
 
Cmy = 0,95 Cmz = 0,75  CmLT = 0,95 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 622 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3411 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3411 mm longit. pandeo fuera del plano = 3411 mm 
(z'>0) : 3411 mm 
(z'<0) : 3411 mm 
LTB : 3411 mm 
 
 Knik Y      33,61 % 
 Knik Z      33,61 % 
 Torsieknik      29,54 % 
 Laterale torsieknik       4,63 % 
 Knik Y-as M + N      36,72 % 
 Knik Z-as M + N      36,12 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  36,72% 
 
Posición:En el nudo348  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 398.10 kN 
My,Ed = 2.68 kNm 
Mz,Ed = 0.85 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 1184.55 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χy = 0,88 χLT = 1,00 
kyy = 0,82 kyz = 0,62 
 
Cmy = 0,72 Cmz = 0,91  CmLT = 0,72 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 624 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3402 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3402 mm longit. pandeo fuera del plano = 3402 mm 
(z'>0) : 3402 mm 
(z'<0) : 3402 mm 
LTB : 3402 mm 
 
 Knik Y      38,86 % 
 Knik Z      38,86 % 
 Torsieknik      36,48 % 
 Laterale torsieknik       4,64 % 
 Knik Y-as M + N      45,29 % 
 Knik Z-as M + N      45,17 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  45,29% 
 
Posición:En el nudo349  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 894.00 kN 
My,Ed = 9.57 kNm 
Mz,Ed = 14.64 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 2346.62 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χy = 0,94 χLT = 1,00 
kyy = 1,09 kyz = 0,40 
 
Cmy = 1,00 Cmz = 0,61  CmLT = 1,00 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 625 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3404 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3404 mm longit. pandeo fuera del plano = 3404 mm 
(z'>0) : 3404 mm 
(z'<0) : 3404 mm 
LTB : 3404 mm 
 
 Knik Y      36,57 % 
 Knik Z      36,57 % 
 Torsieknik      32,16 % 
 Laterale torsieknik       3,41 % 
 Knik Y-as M + N      38,47 % 
 Knik Z-as M + N      37,93 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  38,47% 
 
Posición:En el nudo350  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 433.39 kN 
My,Ed = 1.64 kNm 
Mz,Ed = 0.63 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 1185.25 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χy = 0,88 χLT = 1,00 
kyy = 0,92 kyz = 0,28 
 
Cmy = 0,79 Cmz = 0,40  CmLT = 0,79 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 627 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3400 mm longit. pandeo fuera del plano = 3400 mm 
(z'>0) : 3400 mm 
(z'<0) : 3400 mm 
LTB : 3400 mm 
 
 Knik Y      39,29 % 
 Knik Z      39,29 % 
 Torsieknik      36,90 % 
 Laterale torsieknik       4,04 % 
 Knik Y-as M + N      44,45 % 
 Knik Z-as M + N      45,43 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  45,43% 
 
Posición:En el nudo353  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 904.49 kN 
My,Ed = 5.80 kNm 
Mz,Ed = 17.89 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 2346.80 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χz = 0,94 χLT = 1,00 
kzy = 0,64 kzz = 0,67 
 
Cmy = 0,98 Cmz = 0,61  CmLT = 0,98 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 628 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3400 mm longit. pandeo fuera del plano = 3400 mm 
(z'>0) : 3400 mm 
(z'<0) : 3400 mm 
LTB : 3400 mm 
 
 Knik Y      37,39 % 
 Knik Z      37,39 % 
 Torsieknik      32,89 % 
 Laterale torsieknik       2,96 % 
 Knik Y-as M + N      39,15 % 
 Knik Z-as M + N      38,73 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  39,15% 
 
Posición:En el nudo352  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 443.24 kN 
My,Ed = 1.71 kNm 
Mz,Ed = 0.85 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 1185.60 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χy = 0,88 χLT = 1,00 
kyy = 0,77 kyz = 0,28 
 
Cmy = 0,66 Cmz = 0,40  CmLT = 0,66 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 630 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3400 mm longit. pandeo fuera del plano = 3400 mm 
(z'>0) : 3400 mm 
(z'<0) : 3400 mm 
LTB : 3400 mm 
 
 Knik Y      39,29 % 
 Knik Z      39,29 % 
 Torsieknik      36,90 % 
 Laterale torsieknik       4,04 % 
 Knik Y-as M + N      44,45 % 
 Knik Z-as M + N      45,43 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  45,43% 
 
Posición:En el nudo353  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 904.49 kN 
My,Ed = 5.80 kNm 
Mz,Ed = 17.89 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 2346.80 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χz = 0,94 χLT = 1,00 
kzy = 0,64 kzz = 0,67 
 
Cmy = 0,98 Cmz = 0,61  CmLT = 0,98 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 631 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3400 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3400 mm longit. pandeo fuera del plano = 3400 mm 
(z'>0) : 3400 mm 
(z'<0) : 3400 mm 
LTB : 3400 mm 
 
 Knik Y      36,15 % 
 Knik Z      36,15 % 
 Torsieknik      31,80 % 
 Laterale torsieknik       2,96 % 
 Knik Y-as M + N      38,08 % 
 Knik Z-as M + N      37,91 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  38,08% 
 
Posición:En el nudo356  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 428.53 kN 
My,Ed = 1.53 kNm 
Mz,Ed = 1.79 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 1185.60 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χy = 0,88 χLT = 1,00 
kyy = 0,79 kyz = 0,28 
 
Cmy = 0,68 Cmz = 0,40  CmLT = 0,68 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 633 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3402 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3402 mm longit. pandeo fuera del plano = 3402 mm 
(z'>0) : 3402 mm 
(z'<0) : 3402 mm 
LTB : 3402 mm 
 
 Knik Y      38,86 % 
 Knik Z      38,86 % 
 Torsieknik      36,49 % 
 Laterale torsieknik       4,64 % 
 Knik Y-as M + N      45,25 % 
 Knik Z-as M + N      45,11 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  45,25% 
 
Posición:En el nudo357  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 894.10 kN 
My,Ed = 9.57 kNm 
Mz,Ed = 14.42 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 2346.62 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χy = 0,94 χLT = 1,00 
kyy = 1,09 kyz = 0,40 
 
Cmy = 1,00 Cmz = 0,61  CmLT = 1,00 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 634 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3404 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3404 mm longit. pandeo fuera del plano = 3404 mm 
(z'>0) : 3404 mm 
(z'<0) : 3404 mm 
LTB : 3404 mm 
 
 Knik Y      35,48 % 
 Knik Z      35,48 % 
 Torsieknik      31,21 % 
 Laterale torsieknik       3,41 % 
 Knik Y-as M + N      37,32 % 
 Knik Z-as M + N      37,43 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  37,43% 
 
Posición:En el nudo356  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 407.44 kN 
My,Ed = 1.45 kNm 
Mz,Ed = 1.75 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 1185.25 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χz = 0,88 χLT = 1,00 
kzy = 0,54 kzz = 1,08 
 
Cmy = 0,79 Cmz = 0,94  CmLT = 0,79 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 636 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3406 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3406 mm longit. pandeo fuera del plano = 3406 mm 
(z'>0) : 3406 mm 
(z'<0) : 3406 mm 
LTB : 3406 mm 
 
 Knik Y      37,52 % 
 Knik Z      37,52 % 
 Torsieknik      35,23 % 
 Laterale torsieknik       6,09 % 
 Knik Y-as M + N      44,54 % 
 Knik Z-as M + N      43,76 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  44,54% 
 
Posición:A una distancia de1021.76mmdel nudo359  en combinación <ELU CF 85> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 880.36 kN 
My,Ed = 13.56 kNm 
Mz,Ed = 3.78 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 2346.26 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χy = 0,94 χLT = 1,00 
kyy = 1,04 kyz = 0,48 
 
Cmy = 0,95 Cmz = 0,74  CmLT = 0,95 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 637 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3411 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3411 mm longit. pandeo fuera del plano = 3411 mm 
(z'>0) : 3411 mm 
(z'<0) : 3411 mm 
LTB : 3411 mm 
 
 Knik Y      32,71 % 
 Knik Z      32,71 % 
 Torsieknik      28,75 % 
 Laterale torsieknik       4,64 % 
 Knik Y-as M + N      35,61 % 
 Knik Z-as M + N      34,93 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  35,61% 
 
Posición:En el nudo360  en combinación <ELU CF 82> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 387.38 kN 
My,Ed = 2.64 kNm 
Mz,Ed = 0.66 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 1184.55 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χy = 0,88 χLT = 1,00 
kyy = 0,82 kyz = 0,60 
 
Cmy = 0,72 Cmz = 0,88  CmLT = 0,72 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 639 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3412 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3412 mm longit. pandeo fuera del plano = 3412 mm 
(z'>0) : 3412 mm 
(z'<0) : 3412 mm 
LTB : 3412 mm 
 
 Knik Y      34,05 % 
 Knik Z      34,05 % 
 Torsieknik      31,96 % 
 Laterale torsieknik       6,38 % 
 Knik Y-as M + N      39,72 % 
 Knik Z-as M + N      39,93 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  39,93% 
 
Posición:En el nudo361  en combinación <ELU CF 51> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 786.50 kN 
My,Ed = 4.12 kNm 
Mz,Ed = 19.40 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 2345.73 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χz = 0,94 χLT = 1,00 
kzy = 0,51 kzz = 0,64 
 
Cmy = 0,78 Cmz = 0,59  CmLT = 0,78 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 640 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3422 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3422 mm longit. pandeo fuera del plano = 3422 mm 
(z'>0) : 3422 mm 
(z'<0) : 3422 mm 
LTB : 3422 mm 
 
 Knik Y      25,24 % 
 Knik Z      25,24 % 
 Torsieknik      22,16 % 
 Laterale torsieknik       5,40 % 
 Knik Y-as M + N      27,09 % 
 Knik Z-as M + N      27,60 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  27,60% 
 
Posición:En el nudo362  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 277.42 kN 
My,Ed = 0.03 kNm 
Mz,Ed = 6.77 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 1183.48 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χz = 0,88 χLT = 1,00 
kzy = 0,31 kzz = 0,54 
 
Cmy = 0,46 Cmz = 0,49  CmLT = 0,46 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 660 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 4500 mm 
(z'<0) : 4500 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      32,74 % 
 Knik Z      52,10 % 
 Torsieknik      39,58 % 
 Laterale torsieknik      47,00 % 
 Knik Y-as M + N      41,07 % 
 Knik Z-as M + N      60,78 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  60,78% 
 
Posición:En el nudo341  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:4  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 363.95 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 3.06 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 3.80 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . Aef . fyd = 706.57 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,ef . fyd = 180.63 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 30.63 kNm 
 
Wy,ef = 862435.07 mm³ Wz,ef = 122511.29 mm³  Aef = 67.92 cm² 
χz = 0,42 χLT = 0,84 
kzy = 0,86 kzz = 0,63 
 
Cmy = 0,43 Cmz = 0,48  CmLT = 0,43 
 
λrel,0 = 0,96 λrel,0,lim = 0,27 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 665 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 4500 mm 
(z'<0) : 4500 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      32,78 % 
 Knik Z      52,15 % 
 Torsieknik      39,62 % 
 Laterale torsieknik      43,32 % 
 Knik Y-as M + N      43,24 % 
 Knik Z-as M + N      63,72 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  63,72% 
 
Posición:En el nudo343  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:3  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 364.34 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 8.69 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 3.78 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . Aef . fyd = 706.57 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,el . fyd = 180.70 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 30.63 kNm 
 
Wy,el = 903645.41 mm³ Wz,ef = 122511.29 mm³  Aef = 67.92 cm² 
χz = 0,42 χLT = 0,80 
kzy = 0,91 kzz = 0,63 
 
Cmy = 0,53 Cmz = 0,48  CmLT = 0,53 
 
λrel,0 = 0,98 λrel,0,lim = 0,25 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1205 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3319 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3319 mm longit. pandeo fuera del plano = 3319 mm 
(z'>0) : 3319 mm 
(z'<0) : 3319 mm 
LTB : 3319 mm 
 
 Knik Y      25,77 % 
 Knik Z      25,77 % 
 Torsieknik      24,27 % 
 Laterale torsieknik       9,57 % 
 Knik Y-as M + N      33,38 % 
 Knik Z-as M + N      32,46 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  33,38% 
 
Posición:En el nudo659  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 606.67 kN 
My,Ed = 21.71 kNm 
Mz,Ed = 0.58 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 2354.38 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χy = 0,94 χLT = 1,00 
kyy = 0,78 kyz = 0,41 
 
Cmy = 0,74 Cmz = 0,64  CmLT = 0,74 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1206 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3532 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3532 mm longit. pandeo fuera del plano = 3532 mm 
(z'>0) : 3532 mm 
(z'<0) : 3532 mm 
LTB : 3532 mm 
 
 Knik Y      27,68 % 
 Knik Z      27,68 % 
 Torsieknik      24,08 % 
 Laterale torsieknik       9,43 % 
 Knik Y-as M + N      30,68 % 
 Knik Z-as M + N      30,47 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  30,68% 
 
Posición:En el nudo659  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 324.15 kN 
My,Ed = 4.34 kNm 
Mz,Ed = 0.06 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 1172.16 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χy = 0,87 χLT = 1,00 
kyy = 0,61 kyz = 0,40 
 
Cmy = 0,54 Cmz = 0,59  CmLT = 0,54 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1209 
 
sección: VK2-250.0*8 longitud: 3319 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3319 mm longit. pandeo fuera del plano = 3319 mm 
(z'>0) : 3319 mm 
(z'<0) : 3319 mm 
LTB : 3319 mm 
 
 Knik Y      25,78 % 
 Knik Z      25,78 % 
 Torsieknik      24,28 % 
 Laterale torsieknik       9,57 % 
 Knik Y-as M + N      33,38 % 
 Knik Z-as M + N      32,21 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  33,38% 
 
Posición:En el nudo660  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 606.84 kN 
My,Ed = 21.71 kNm 
Mz,Ed = 0.56 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 2354.38 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 226.84 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 226.84 kNm 
 
Wy,pl = 702874.04 mm³ Wz,pl = 702874.04 mm³  A = 77.44 cm² 
χy = 0,94 χLT = 1,00 
kyy = 0,78 kyz = 0,41 
 
Cmy = 0,74 Cmz = 0,64  CmLT = 0,74 
 
λrel,0 = 0,15 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1211 
 
sección: VK2-180.0*6 longitud: 3532 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 3532 mm longit. pandeo fuera del plano = 3532 mm 
(z'>0) : 3532 mm 
(z'<0) : 3532 mm 
LTB : 3532 mm 
 
 Knik Y      27,00 % 
 Knik Z      27,00 % 
 Torsieknik      23,49 % 
 Laterale torsieknik       9,45 % 
 Knik Y-as M + N      29,93 % 
 Knik Z-as M + N      30,12 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  30,12% 
 
Posición:En el nudo362  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:2  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 294.20 kN 
My,Ed = 0.37 kNm 
Mz,Ed = 6.69 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 1172.16 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 87.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 87.95 kNm 
 
Wy,pl = 272528.74 mm³ Wz,pl = 272528.74 mm³  A = 41.76 cm² 
χz = 0,87 χLT = 1,00 
kzy = 0,37 kzz = 0,64 
 
Cmy = 0,56 Cmz = 0,57  CmLT = 0,56 
 
λrel,0 = 0,18 λrel,0,lim = 0,20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 84 de 258 
 
1.3.3 Encavallades de Façana 
Ejemple d’encavallada de façana tipus 
 
1.3.3.1 Verificació de la Resistencia de les diferents barres que formen l’encavallada de façana. 
 
 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 311 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       3,25 % 
 Compresión axial      10,28 % 
 Flexión alrededor del eje Y      80,77 % 
 Flexión alrededor del eje Z      24,27 % 
 Cortante según la dirección Z      11,63 % 
 Cortante según la dirección Y       0,96 % 
 Torsión       0,01 % 
 Buiging Y + VZ      80,77 % 
 Buiging Z + VY      24,27 % 
 Flexión esviada + N      84,12 % 
 Flexión esviada + N + V      84,12 % 
 
Flexión esviada + N    84,12% 
 
Posición:En el nudo180  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 112.64 kN 
My,Ed = 421.19 kNm 
Mz,Ed = 0.60 kNm 
 
NRd = A . fyd = 3568.94 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 522.12 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 200.57 kNm 
 
Wy,pl = 2088473.65 mm³ Wz,pl = 802277.93 mm³  A = 142.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 359 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       6,79 % 
 Compresión axial      20,71 % 
 Flexión alrededor del eje Y      82,68 % 
 Flexión alrededor del eje Z      22,11 % 
 Cortante según la dirección Z      12,19 % 
 Cortante según la dirección Y       0,29 % 
 Torsión       0,21 % 
 Buiging Y + VZ      82,68 % 
 Buiging Z + VY      22,07 % 
 Flexión esviada + N      89,84 % 
 Flexión esviada + N + V      89,84 % 
 
Flexión esviada + N    89,84% 
 
Posición:En el nudo201  en combinación <ELU CF 83> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 123.52 kN 
My,Ed = 210.24 kNm 
Mz,Ed = 0.25 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1818.23 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 254.79 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 47.77 kNm 
 
Wy,pl = 1019146.93 mm³ Wz,pl = 191099.33 mm³  A = 72.73 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 616 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       3,80 % 
 Compresión axial      10,76 % 
 Flexión alrededor del eje Y      43,62 % 
 Flexión alrededor del eje Z      24,24 % 
 Cortante según la dirección Z       5,34 % 
 Cortante según la dirección Y       0,96 % 
 Torsión       0,05 % 
 Buiging Y + VZ      43,62 % 
 Buiging Z + VY      24,24 % 
 Flexión esviada + N      47,75 % 
 Flexión esviada + N + V      47,75 % 
 
Flexión esviada + N    47,75% 
 
Posición:En el nudo342  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 72.49 kN 
My,Ed = 227.75 kNm 
Mz,Ed = 4.21 kNm 
 
NRd = A . fyd = 3568.94 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 522.12 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 200.57 kNm 
 
Wy,pl = 2088473.65 mm³ Wz,pl = 802277.93 mm³  A = 142.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 665 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       7,41 % 
 Compresión axial      21,70 % 
 Flexión alrededor del eje Y      32,71 % 
 Flexión alrededor del eje Z      20,63 % 
 Cortante según la dirección Z       3,44 % 
 Cortante según la dirección Y       0,25 % 
 Torsión       0,38 % 
 Buiging Y + VZ      32,71 % 
 Buiging Z + VY      20,59 % 
 Flexión esviada + N      39,46 % 
 Flexión esviada + N + V      39,46 % 
 
Flexión esviada + N    39,46% 
 
Posición:En el nudo343  en combinación <ELU CF 4> 
Clase de la sección Y:3  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 265.46 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 7.31 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 6.31 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
NRd = Aef . fyd = 1697.90 kN 
My,Rd = Wy,el . fyd = 225.91 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 30.63 kNm 
 
Wy,el = 903645.41 mm³ Wz,ef = 122511.29 mm³  Aef = 67.92 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 692 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       3,31 % 
 Compresión axial       5,79 % 
 Flexión alrededor del eje Y      16,89 % 
 Flexión alrededor del eje Z       4,31 % 
 Cortante según la dirección Z       3,50 % 
 Cortante según la dirección Y       0,23 % 
 Torsión       3,03 % 
 Buiging Y + VZ      16,89 % 
 Buiging Z + VY       4,31 % 
 Flexión esviada + N      21,21 % 
 Flexión esviada + N + V      21,21 % 
 
Flexión esviada + N    21,21% 
 
Posición:En el nudo201  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 13.46 kN 
My,Ed = 6.38 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 693 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       5,60 % 
 Compresión axial       8,18 % 
 Flexión alrededor del eje Y      17,59 % 
 Flexión alrededor del eje Z       2,02 % 
 Cortante según la dirección Z       3,54 % 
 Cortante según la dirección Y       0,06 % 
 Torsión       2,71 % 
 Buiging Y + VZ      17,59 % 
 Buiging Z + VY       2,02 % 
 Flexión esviada + N      19,04 % 
 Flexión esviada + N + V      19,04 % 
 
Flexión esviada + N    19,04% 
 
Posición:En el nudo385  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 10.98 kN 
My,Ed = 6.64 kNm 
Mz,Ed = 0.08 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 694 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       6,91 % 
 Compresión axial       9,02 % 
 Flexión alrededor del eje Y      17,61 % 
 Flexión alrededor del eje Z       1,81 % 
 Cortante según la dirección Z       3,54 % 
 Cortante según la dirección Y       0,06 % 
 Torsión       1,61 % 
 Buiging Y + VZ      17,61 % 
 Buiging Z + VY       1,81 % 
 Flexión esviada + N      18,02 % 
 Flexión esviada + N + V      18,02 % 
 
Flexión esviada + N    18,02% 
 
Posición:En el nudo385  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 2.16 kN 
My,Ed = 6.65 kNm 
Mz,Ed = 0.06 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 695 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       7,48 % 
 Compresión axial       7,97 % 
 Flexión alrededor del eje Y      17,22 % 
 Flexión alrededor del eje Z       3,08 % 
 Cortante según la dirección Z       3,53 % 
 Cortante según la dirección Y       0,16 % 
 Torsión       1,83 % 
 Buiging Y + VZ      17,22 % 
 Buiging Z + VY       3,08 % 
 Flexión esviada + N      22,11 % 
 Flexión esviada + N + V      22,11 % 
 
Flexión esviada + N    22,11% 
 
Posición:En el nudo363  en combinación <ELU CF 41> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 16.18 kN 
My,Ed = 6.50 kNm 
Mz,Ed = 1.15 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 696 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       3,63 % 
 Compresión axial       5,47 % 
 Flexión alrededor del eje Y      14,35 % 
 Flexión alrededor del eje Z      27,43 % 
 Cortante según la dirección Z       0,85 % 
 Cortante según la dirección Y       1,90 % 
 Torsión       4,84 % 
 Buiging Y + VZ      14,35 % 
 Buiging Z + VY      27,43 % 
 Flexión esviada + N      33,26 % 
 Flexión esviada + N + V      33,26 % 
 
Flexión esviada + N    33,26% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 30> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 47.87 kN 
My,Ed = 0.18 kNm 
Mz,Ed = 10.33 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 697 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       4,49 % 
 Compresión axial       5,60 % 
 Flexión alrededor del eje Y       3,73 % 
 Flexión alrededor del eje Z      31,81 % 
 Cortante según la dirección Z       0,39 % 
 Cortante según la dirección Y       2,14 % 
 Torsión       5,65 % 
 Buiging Y + VZ       3,73 % 
 Buiging Z + VY      31,81 % 
 Flexión esviada + N      39,40 % 
 Flexión esviada + N + V      39,40 % 
 
Flexión esviada + N    39,40% 
 
Posición:En el nudo388  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 47.15 kN 
My,Ed = 0.94 kNm 
Mz,Ed = 11.92 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 698 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       4,48 % 
 Compresión axial       5,58 % 
 Flexión alrededor del eje Y       8,17 % 
 Flexión alrededor del eje Z      31,81 % 
 Cortante según la dirección Z       0,52 % 
 Cortante según la dirección Y       2,17 % 
 Torsión       6,74 % 
 Buiging Y + VZ       8,17 % 
 Buiging Z + VY      31,81 % 
 Flexión esviada + N      38,86 % 
 Flexión esviada + N + V      38,86 % 
 
Flexión esviada + N    38,86% 
 
Posición:En el nudo388  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 47.03 kN 
My,Ed = 0.75 kNm 
Mz,Ed = 11.91 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 699 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
 
 Tracción axial       4,11 % 
 Compresión axial       6,52 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,86 % 
 Flexión alrededor del eje Z      29,56 % 
 Cortante según la dirección Z       0,63 % 
 Cortante según la dirección Y       1,93 % 
 Torsión       5,30 % 
 Buiging Y + VZ       9,86 % 
 Buiging Z + VY      29,56 % 
 Flexión esviada + N      36,28 % 
 Flexión esviada + N + V      36,28 % 
 
Flexión esviada + N    36,28% 
 
Posición:En el nudo389  en combinación <ELU CF 30> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 57.04 kN 
My,Ed = 0.12 kNm 
Mz,Ed = 11.15 kNm 
 
NRd = A . fyd = 882.98 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 700 
 
sección: VK2-90.0*5 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       4,07 % 
 Compresión axial      22,34 % 
 Flexión alrededor del eje Y      27,49 % 
 Flexión alrededor del eje Z       5,14 % 
 Cortante según la dirección Z       0,95 % 
 Cortante según la dirección Y       0,15 % 
 Torsión       0,23 % 
 Buiging Y + VZ      27,49 % 
 Buiging Z + VY       5,14 % 
 Flexión esviada + N      34,22 % 
 Flexión esviada + N + V      34,22 % 
 
Flexión esviada + N    34,22% 
 
Posición:En el nudo388  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 29.73 kN 
My,Ed = 3.68 kNm 
Mz,Ed = 0.01 kNm 
 
NRd = A . fyd = 425.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 13.55 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 13.55 kNm 
 
Wy,pl = 54213.39 mm³ Wz,pl = 54213.39 mm³  A = 17.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 701 
 
sección: VK2-90.0*5 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,27 % 
 Compresión axial       6,29 % 
 Flexión alrededor del eje Y      14,91 % 
 Flexión alrededor del eje Z       3,00 % 
 Cortante según la dirección Z       0,43 % 
 Cortante según la dirección Y       0,09 % 
 Torsión       1,48 % 
 Buiging Y + VZ      14,91 % 
 Buiging Z + VY       3,00 % 
 Flexión esviada + N      20,86 % 
 Flexión esviada + N + V      20,86 % 
 
Flexión esviada + N    20,86% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 4> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 21.75 kN 
My,Ed = 1.73 kNm 
Mz,Ed = 0.41 kNm 
 
NRd = A . fyd = 425.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 13.55 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 13.55 kNm 
 
Wy,pl = 54213.39 mm³ Wz,pl = 54213.39 mm³  A = 17.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 702 
 
sección: VK2-90.0*5 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,26 % 
 Compresión axial       6,29 % 
 Flexión alrededor del eje Y      13,66 % 
 Flexión alrededor del eje Z       3,22 % 
 Cortante según la dirección Z       0,45 % 
 Cortante según la dirección Y       0,10 % 
 Torsión       1,15 % 
 Buiging Y + VZ      13,66 % 
 Buiging Z + VY       3,22 % 
 Flexión esviada + N      21,95 % 
 Flexión esviada + N + V      21,95 % 
 
Flexión esviada + N    21,95% 
 
Posición:En el nudo389  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 26.64 kN 
My,Ed = 1.84 kNm 
Mz,Ed = 0.29 kNm 
 
NRd = A . fyd = 425.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 13.55 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 13.55 kNm 
 
Wy,pl = 54213.39 mm³ Wz,pl = 54213.39 mm³  A = 17.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 703 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       6,86 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y       5,05 % 
 Flexión alrededor del eje Z       8,15 % 
 Cortante según la dirección Z       0,35 % 
 Cortante según la dirección Y       0,18 % 
 Torsión       2,31 % 
 Buiging Y + VZ       5,05 % 
 Buiging Z + VY       8,15 % 
 Flexión esviada + N      15,63 % 
 Flexión esviada + N + V      15,63 % 
 
Flexión esviada + N    15,63% 
 
Posición:En el nudo389  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 17.25 kN 
My,Ed = 0.27 kNm 
Mz,Ed = 0.59 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 8.67 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 8.67 kNm 
 
Wy,pl = 34669.25 mm³ Wz,pl = 34669.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1491 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       9,09 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y       5,93 % 
 Flexión alrededor del eje Z      10,39 % 
 Cortante según la dirección Z       0,35 % 
 Cortante según la dirección Y       0,25 % 
 Torsión       3,06 % 
 Buiging Y + VZ       5,93 % 
 Buiging Z + VY      10,39 % 
 Flexión esviada + N      21,40 % 
 Flexión esviada + N + V      21,40 % 
 
Flexión esviada + N    21,40% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 4> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 26.98 kN 
My,Ed = 0.51 kNm 
Mz,Ed = 0.58 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 8.67 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 8.67 kNm 
 
Wy,pl = 34669.25 mm³ Wz,pl = 34669.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1538 
 
sección: IPE-330 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       1,26 % 
 Compresión axial       7,34 % 
 Flexión alrededor del eje Y      45,34 % 
 Flexión alrededor del eje Z      26,17 % 
 Cortante según la dirección Z       5,16 % 
 Cortante según la dirección Y       0,46 % 
 Torsión       0,25 % 
 Buiging Y + VZ      45,34 % 
 Buiging Z + VY      26,10 % 
 Flexión esviada + N      48,56 % 
 Flexión esviada + N + V      48,56 % 
 
Flexión esviada + N    48,56% 
 
Posición:En el nudo738  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 41.32 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 89.81 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.26 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
NRd = Aef . fyd = 1458.85 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 201.08 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 24.57 kNm 
 
Wy,pl = 804330.67 mm³ Wz,ef = 98268.25 mm³  Aef = 58.35 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1640 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       9,61 % 
 Compresión axial       1,19 % 
 Flexión alrededor del eje Y       5,47 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,86 % 
 Cortante según la dirección Z       0,33 % 
 Cortante según la dirección Y       0,19 % 
 Torsión       1,71 % 
 Buiging Y + VZ       5,47 % 
 Buiging Z + VY       7,86 % 
 Flexión esviada + N      21,91 % 
 Flexión esviada + N + V      21,91 % 
 
Flexión esviada + N    21,91% 
 
Posición:En el nudo389  en combinación <ELU CF 4> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 26.68 kN 
My,Ed = 0.47 kNm 
Mz,Ed = 0.67 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 8.67 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 8.67 kNm 
 
Wy,pl = 34669.25 mm³ Wz,pl = 34669.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 1641 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       7,41 % 
 Compresión axial       1,93 % 
 Flexión alrededor del eje Y       4,71 % 
 Flexión alrededor del eje Z       9,51 % 
 Cortante según la dirección Z       0,34 % 
 Cortante según la dirección Y       0,17 % 
 Torsión       1,83 % 
 Buiging Y + VZ       4,71 % 
 Buiging Z + VY       9,51 % 
 Flexión esviada + N      17,50 % 
 Flexión esviada + N + V      17,50 % 
 
Flexión esviada + N    17,50% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 6> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 19.55 kN 
My,Ed = 0.26 kNm 
Mz,Ed = 0.70 kNm 
 
NRd = A . fyd = 304.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 8.67 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 8.67 kNm 
 
Wy,pl = 34669.25 mm³ Wz,pl = 34669.25 mm³  A = 12.16 cm² 
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1.3.3.2  Verificació del pandeig de les diferents barres que formen l’encavallada de façana: 
 
 
Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 311 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 4500 mm 
(z'<0) : 4500 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      17,62 % 
 Knik Z      14,16 % 
 Torsieknik      15,53 % 
 Laterale torsieknik      86,40 % 
 Knik Y-as M + N      60,72 % 
 Knik Z-as M + N      83,56 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    86,40% 
 
Posición:En el nudo180  en combinación <ELU CF 39> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 421.71 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 488.08 kNm 
 
χLT = 0,93 Wy,pl = 2088473.65 mm³ 
 
ΦLT = 0,64 λLT,rel = 0,46  αLT = 0,21 
 
Mcr = 2656.41 kNm C1 = 1,60 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 359 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 2250 mm 
(z'<0) : 2250 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      31,28 % 
 Knik Z      49,77 % 
 Torsieknik      37,81 % 
 Laterale torsieknik      87,76 % 
 Knik Y-as M + N      64,69 % 
 Knik Z-as M + N      88,33 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  88,33% 
 
Posición:En el nudo201  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 347.85 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 86.21 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 2.38 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . Aef . fyd = 706.57 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 230.90 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 30.63 kNm 
 
Wy,pl = 1019146.93 mm³ Wz,ef = 122511.29 mm³  Aef = 67.92 cm² 
χz = 0,42 χLT = 0,91 
kzy = 0,94 kzz = 0,52 
 
Cmy = 0,66 Cmz = 0,40  CmLT = 0,66 
 
λrel,0 = 0,58 λrel,0,lim = 0,22 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 616 
 
sección: HEA-360 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 4500 mm 
(z'<0) : 4500 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      18,44 % 
 Knik Z      14,81 % 
 Torsieknik      16,25 % 
 Laterale torsieknik      46,96 % 
 Knik Y-as M + N      39,57 % 
 Knik Z-as M + N      50,61 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  50,61% 
 
Posición:En el nudo342  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 72.49 kN 
My,Ed = 227.75 kNm 
Mz,Ed = 4.21 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 2591.95 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 484.98 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 200.57 kNm 
 
Wy,pl = 2088473.65 mm³ Wz,pl = 802277.93 mm³  A = 142.76 cm² 
χz = 0,73 χLT = 0,93 
kzy = 1,00 kzz = 0,49 
 
Cmy = 0,73 Cmz = 0,48  CmLT = 0,73 
 
λrel,0 = 0,59 λrel,0,lim = 0,24 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 665 
 
sección: IPE-360 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 13500 mm longit. pandeo fuera del plano = 4500 mm 
(z'>0) : 4500 mm 
(z'<0) : 4500 mm 
LTB : 9000 mm 
 
 Knik Y      32,78 % 
 Knik Z      52,15 % 
 Torsieknik      39,62 % 
 Laterale torsieknik      43,32 % 
 Knik Y-as M + N      43,24 % 
 Knik Z-as M + N      63,72 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  63,72% 
 
Posición:En el nudo343  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:3  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 364.34 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 8.69 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 3.78 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . Aef . fyd = 706.57 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,el . fyd = 180.70 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 30.63 kNm 
 
Wy,el = 903645.41 mm³ Wz,ef = 122511.29 mm³  Aef = 67.92 cm² 
χz = 0,42 χLT = 0,80 
kzy = 0,91 kzz = 0,63 
 
Cmy = 0,53 Cmz = 0,48  CmLT = 0,53 
 
λrel,0 = 0,98 λrel,0,lim = 0,25 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 692 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8118 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       9,99 % 
 Knik Z      33,20 % 
 Torsieknik       5,79 % 
 Laterale torsieknik      17,37 % 
 Knik Y-as M + N      14,10 % 
 Knik Z-as M + N      37,06 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  37,06% 
 
Posición:En el nudo201  en combinación <ELU CF 39> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 51.13 kN 
My,Ed = 2.14 kNm 
Mz,Ed = 1.62 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 153.99 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,17 χLT = 1,00 
kzy = 0,30 kzz = 0,51 
 
Cmy = 0,46 Cmz = 0,40  CmLT = 0,46 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,18 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 693 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8118 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y      14,11 % 
 Knik Z      46,91 % 
 Torsieknik       8,18 % 
 Laterale torsieknik      18,10 % 
 Knik Y-as M + N      18,59 % 
 Knik Z-as M + N      50,75 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  50,75% 
 
Posición:En el nudo384  en combinación <ELU CF 39> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 72.23 kN 
My,Ed = 2.45 kNm 
Mz,Ed = 0.76 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 153.99 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,17 χLT = 1,00 
kzy = 0,31 kzz = 0,90 
 
Cmy = 0,47 Cmz = 0,65  CmLT = 0,47 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,18 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 694 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8118 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y      15,56 % 
 Knik Z      51,70 % 
 Torsieknik       9,02 % 
 Laterale torsieknik      18,12 % 
 Knik Y-as M + N      19,71 % 
 Knik Z-as M + N      54,69 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  54,69% 
 
Posición:En el nudo386  en combinación <ELU CF 39> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 78.65 kN 
My,Ed = 2.54 kNm 
Mz,Ed = 0.68 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 153.99 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,17 χLT = 1,00 
kzy = 0,30 kzz = 0,87 
 
Cmy = 0,45 Cmz = 0,62  CmLT = 0,45 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,17 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 695 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8118 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y      13,76 % 
 Knik Z      45,72 % 
 Torsieknik       7,97 % 
 Laterale torsieknik      17,71 % 
 Knik Y-as M + N      16,58 % 
 Knik Z-as M + N      46,81 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  46,81% 
 
Posición:En el nudo363  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 70.40 kN 
My,Ed = 0.98 kNm 
Mz,Ed = 0.27 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 153.99 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,17 χLT = 1,00 
kzy = 0,27 kzz = 0,56 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,41  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,18 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 696 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8000 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       9,43 % 
 Knik Z      30,51 % 
 Torsieknik       5,47 % 
 Laterale torsieknik      14,76 % 
 Knik Y-as M + N      18,08 % 
 Knik Z-as M + N      44,24 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  44,24% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 33> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 48.28 kN 
My,Ed = 0.08 kNm 
Mz,Ed = 10.32 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 158.28 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,18 χLT = 1,00 
kzy = 0,60 kzz = 0,50 
 
Cmy = 0,93 Cmz = 0,40  CmLT = 0,93 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 697 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8000 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       9,66 % 
 Knik Z      31,23 % 
 Torsieknik       5,60 % 
 Laterale torsieknik       3,84 % 
 Knik Y-as M + N      19,98 % 
 Knik Z-as M + N      47,42 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  47,42% 
 
Posición:En el nudo388  en combinación <ELU CF 30> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 49.13 kN 
My,Ed = 0.76 kNm 
Mz,Ed = 12.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 158.28 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,18 χLT = 1,00 
kzy = 0,26 kzz = 0,50 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 698 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: -0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8000 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       9,63 % 
 Knik Z      31,15 % 
 Torsieknik       5,58 % 
 Laterale torsieknik       8,40 % 
 Knik Y-as M + N      19,75 % 
 Knik Z-as M + N      47,20 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  47,20% 
 
Posición:En el nudo388  en combinación <ELU CF 30> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 49.00 kN 
My,Ed = 0.55 kNm 
Mz,Ed = 11.99 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 158.28 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,18 χLT = 1,00 
kzy = 0,27 kzz = 0,50 
 
Cmy = 0,42 Cmz = 0,40  CmLT = 0,42 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,19 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 699 
 
sección: VK2-120.0*6 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  322.73 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4000 mm longit. pandeo fuera del plano = 8000 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y      11,25 % 
 Knik Z      36,36 % 
 Torsieknik       6,52 % 
 Laterale torsieknik      10,14 % 
 Knik Y-as M + N      20,42 % 
 Knik Z-as M + N      51,63 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  51,63% 
 
Posición:En el nudo389  en combinación <ELU CF 33> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 57.55 kN 
My,Ed = 0.01 kNm 
Mz,Ed = 11.16 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 158.28 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 37.76 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 37.76 kNm 
 
Wy,pl = 117008.74 mm³ Wz,pl = 117008.74 mm³  A = 27.36 cm² 
χz = 0,18 χLT = 1,00 
kzy = 0,26 kzz = 0,52 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,24 λrel,0,lim = 0,18 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 700 
 
sección: VK2-90.0*5 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 5000 mm longit. pandeo fuera del plano = 5000 mm 
(z'>0) : 5000 mm 
(z'<0) : 5000 mm 
LTB : 5000 mm 
 
 Knik Y      71,41 % 
 Knik Z      71,41 % 
 Torsieknik      22,34 % 
 Laterale torsieknik      27,49 % 
 Knik Y-as M + N      74,61 % 
 Knik Z-as M + N      74,59 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  74,61% 
 
Posición:En el nudo388  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 94.72 kN 
My,Ed = 0.46 kNm 
Mz,Ed = 0.42 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 132.99 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 13.55 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 13.55 kNm 
 
Wy,pl = 54213.39 mm³ Wz,pl = 54213.39 mm³  A = 17.00 cm² 
χy = 0,31 χLT = 1,00 
kyy = 0,63 kyz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,43  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,27 λrel,0,lim = 0,27 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 701 
 
sección: VK2-90.0*5 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 5000 mm longit. pandeo fuera del plano = 5000 mm 
(z'>0) : 5000 mm 
(z'<0) : 5000 mm 
LTB : 5000 mm 
 
 Knik Y      20,09 % 
 Knik Z      20,09 % 
 Torsieknik       6,29 % 
 Laterale torsieknik      14,91 % 
 Knik Y-as M + N      26,50 % 
 Knik Z-as M + N      24,55 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  26,50% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 26.72 kN 
My,Ed = 1.70 kNm 
Mz,Ed = 0.24 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 132.99 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 13.55 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 13.55 kNm 
 
Wy,pl = 54213.39 mm³ Wz,pl = 54213.39 mm³  A = 17.00 cm² 
χy = 0,31 χLT = 1,00 
kyy = 0,46 kyz = 0,32 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,46  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,27 λrel,0,lim = 0,31 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 702 
 
sección: VK2-90.0*5 longitud: 5000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 5000 mm longit. pandeo fuera del plano = 5000 mm 
(z'>0) : 5000 mm 
(z'<0) : 5000 mm 
LTB : 5000 mm 
 
 Knik Y      20,09 % 
 Knik Z      20,09 % 
 Torsieknik       6,29 % 
 Laterale torsieknik      13,66 % 
 Knik Y-as M + N      27,57 % 
 Knik Z-as M + N      25,18 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje fuerte - My, Mz, N  27,57% 
 
Posición:En el nudo389  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 26.64 kN 
My,Ed = 1.84 kNm 
Mz,Ed = 0.29 kNm 
 
Nc,Rd = χy . A . fyd = 132.99 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 13.55 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 13.55 kNm 
 
Wy,pl = 54213.39 mm³ Wz,pl = 54213.39 mm³  A = 17.00 cm² 
χy = 0,31 χLT = 1,00 
kyy = 0,51 kyz = 0,28 
 
Cmy = 0,44 Cmz = 0,40  CmLT = 0,44 
 
λrel,0 = 0,27 λrel,0,lim = 0,30 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 703 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6403 mm longit. pandeo fuera del plano = 6403 mm 
(z'>0) : 6403 mm 
(z'<0) : 6403 mm 
LTB : 6403 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik       5,57 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    5,57% 
 
Posición:En el nudo201  en combinación <ELU CF 37> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.44 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.86 kNm 
 
χLT = 0,91 Wy,pl = 34669.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,60 λLT,rel = 0,32  αLT = 0,76 
 
Mcr = 92.15 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1491 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6403 mm longit. pandeo fuera del plano = 6403 mm 
(z'>0) : 6403 mm 
(z'<0) : 6403 mm 
LTB : 6403 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik       6,53 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    6,53% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 62> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.51 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 7.86 kNm 
 
χLT = 0,91 Wy,pl = 34669.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,60 λLT,rel = 0,32  αLT = 0,76 
 
Mcr = 92.15 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1538 
 
sección: IPE-330 longitud: 4000 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 4800 mm longit. pandeo fuera del plano = 4000 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       7,68 % 
 Knik Z      16,31 % 
 Torsieknik      10,25 % 
 Laterale torsieknik      59,05 % 
 Knik Y-as M + N      37,80 % 
 Knik Z-as M + N      64,15 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  64,15% 
 
Posición:En el nudo738  en combinación <ELU CF 3> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:4 
 
NEd = 41.32 kN ey = 0.00 mm  ez = 0.00 mm 
My,Ed = 89.81 kNm ∆My = 0.00 kNm 
Mz,Ed = 0.26 kNm ∆Mz = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . Aef . fyd = 656.12 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 155.01 kNm 
Mz,Rd = Wz,ef . fyd = 24.57 kNm 
 
Wy,pl = 804330.67 mm³ Wz,ef = 98268.25 mm³  Aef = 58.35 cm² 
χz = 0,45 χLT = 0,77 
kzy = 0,99 kzz = 0,42 
 
Cmy = 0,59 Cmz = 0,40  CmLT = 0,59 
 
λrel,0 = 1,00 λrel,0,lim = 0,27 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1640 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6403 mm longit. pandeo fuera del plano = 6403 mm 
(z'>0) : 6403 mm 
(z'<0) : 6403 mm 
LTB : 6403 mm 
 
 Knik Y       7,36 % 
 Knik Z       7,36 % 
 Torsieknik       1,19 % 
 Laterale torsieknik       6,03 % 
 Knik Y-as M + N       9,52 % 
 Knik Z-as M + N       9,85 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  9,85% 
 
Posición:En el nudo389  en combinación <ELU CF 82> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 3.61 kN 
My,Ed = 0.17 kNm 
Mz,Ed = 0.38 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 49.12 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.67 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 8.67 kNm 
 
Wy,pl = 34669.25 mm³ Wz,pl = 34669.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χz = 0,16 χLT = 1,00 
kzy = 0,31 kzz = 0,42 
 
Cmy = 0,49 Cmz = 0,40  CmLT = 0,49 
 
λrel,0 = 0,32 λrel,0,lim = 0,20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 123 de 258 
Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 1641 
 
sección: VK2-80.0*4 longitud: 6403 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 6403 mm longit. pandeo fuera del plano = 6403 mm 
(z'>0) : 6403 mm 
(z'<0) : 6403 mm 
LTB : 6403 mm 
 
 Knik Y      11,94 % 
 Knik Z      11,94 % 
 Torsieknik       1,93 % 
 Laterale torsieknik       5,20 % 
 Knik Y-as M + N      13,64 % 
 Knik Z-as M + N      13,66 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  13,66% 
 
Posición:En el nudo387  en combinación <ELU CF 82> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 5.86 kN 
My,Ed = 0.17 kNm 
Mz,Ed = 0.22 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 49.12 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.67 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 8.67 kNm 
 
Wy,pl = 34669.25 mm³ Wz,pl = 34669.25 mm³  A = 12.16 cm² 
χz = 0,16 χLT = 1,00 
kzy = 0,32 kzz = 0,44 
 
Cmy = 0,49 Cmz = 0,40  CmLT = 0,49 
 
λrel,0 = 0,32 λrel,0,lim = 0,19 
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1.3.4 Subestructura de façana. 
Ejemple de mòdul tipus de subestructura de façana. 
 
1.3.4.1  Verificació de la Resistencia de les diferents barres que formen el mòdul de la subestructura. 
 
 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 89 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       4,08 % 
 Flexión alrededor del eje Y      40,76 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       3,36 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      40,76 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N      44,85 % 
 Flexión esviada + N + V      44,85 % 
 
Flexión esviada + N    44,85% 
 
Posición:En el nudo60  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 15.67 kN 
My,Ed = 7.08 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 90 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,42 % 
 Compresión axial       2,98 % 
 Flexión alrededor del eje Y      30,42 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Z       1,31 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      30,42 % 
 Buiging Z + VY       0,01 % 
 Flexión esviada + N      33,39 % 
 Flexión esviada + N + V      33,39 % 
 
Flexión esviada + N    33,39% 
 
Posición:En el nudo61  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 11.39 kN 
My,Ed = 5.29 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 91 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 938 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       1,22 % 
 Compresión axial       2,47 % 
 Flexión alrededor del eje Y      43,13 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Z       4,95 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      43,13 % 
 Buiging Z + VY       0,01 % 
 Flexión esviada + N      45,58 % 
 Flexión esviada + N + V      45,58 % 
 
Flexión esviada + N    45,58% 
 
Posición:En el nudo63  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 9.40 kN 
My,Ed = 7.49 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 92 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 904 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,27 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,49 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,04 % 
 Cortante según la dirección Z       1,05 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ       9,49 % 
 Buiging Z + VY       0,04 % 
 Flexión esviada + N       9,80 % 
 Flexión esviada + N + V       9,80 % 
 
Flexión esviada + N    9,80% 
 
Posición:En el nudo63  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 1.04 kN 
My,Ed = 1.65 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 103 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       4,08 % 
 Flexión alrededor del eje Y      40,76 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       3,36 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      40,76 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N      44,84 % 
 Flexión esviada + N + V      44,84 % 
 
Flexión esviada + N    44,84% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 15.67 kN 
My,Ed = 7.08 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 129 de 258 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 104 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,42 % 
 Compresión axial       2,98 % 
 Flexión alrededor del eje Y      30,42 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       1,31 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      30,42 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N      33,39 % 
 Flexión esviada + N + V      33,39 % 
 
Flexión esviada + N    33,39% 
 
Posición:En el nudo70  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 11.39 kN 
My,Ed = 5.29 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 105 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 938 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       1,22 % 
 Compresión axial       2,47 % 
 Flexión alrededor del eje Y      43,13 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       4,95 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      43,13 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N      45,57 % 
 Flexión esviada + N + V      45,57 % 
 
Flexión esviada + N    45,57% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 9.40 kN 
My,Ed = 7.49 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 106 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 904 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,27 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,49 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       1,05 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ       9,49 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N       9,76 % 
 Flexión esviada + N + V       9,76 % 
 
Flexión esviada + N    9,76% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 1.04 kN 
My,Ed = 1.65 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 107 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,02 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      28,99 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,88 % 
 Cortante según la dirección Z       3,47 % 
 Cortante según la dirección Y       3,85 % 
 Torsión       0,58 % 
 Buiging Y + VZ      28,99 % 
 Buiging Z + VY      23,88 % 
 Flexión esviada + N      52,88 % 
 Flexión esviada + N + V      52,88 % 
 
Flexión esviada + N    52,88% 
 
Posición:En el nudo61  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.03 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 1.31 kNm 
 
NRd = A . fyd = 284.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.03 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 108 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,02 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      14,60 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,36 % 
 Cortante según la dirección Z       1,23 % 
 Cortante según la dirección Y       1,21 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      14,60 % 
 Buiging Z + VY       6,36 % 
 Flexión esviada + N      20,96 % 
 Flexión esviada + N + V      20,96 % 
 
Flexión esviada + N    20,96% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo75  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.02 kN 
My,Ed = 1.32 kNm 
Mz,Ed = 0.35 kNm 
 
NRd = A . fyd = 284.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.03 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 109 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,02 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      28,99 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,87 % 
 Cortante según la dirección Z       3,47 % 
 Cortante según la dirección Y       3,85 % 
 Torsión       0,58 % 
 Buiging Y + VZ      28,99 % 
 Buiging Z + VY      23,87 % 
 Flexión esviada + N      52,88 % 
 Flexión esviada + N + V      52,88 % 
 
Flexión esviada + N    52,88% 
 
Posición:En el nudo70  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.03 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 1.31 kNm 
 
NRd = A . fyd = 284.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.03 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 110 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,08 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      33,14 % 
 Flexión alrededor del eje Z      21,16 % 
 Cortante según la dirección Z       3,41 % 
 Cortante según la dirección Y       2,53 % 
 Torsión       1,33 % 
 Buiging Y + VZ      33,14 % 
 Buiging Z + VY      21,16 % 
 Flexión esviada + N      53,95 % 
 Flexión esviada + N + V      53,95 % 
 
Flexión esviada + N    53,95% 
 
Posición:En el nudo62  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.09 kN 
My,Ed = 2.11 kNm 
Mz,Ed = 0.95 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 111 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,08 % 
 Flexión alrededor del eje Y      16,45 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,97 % 
 Cortante según la dirección Z       1,10 % 
 Cortante según la dirección Y       0,59 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      16,45 % 
 Buiging Z + VY       6,97 % 
 Flexión esviada + N      23,36 % 
 Flexión esviada + N + V      23,36 % 
 
Flexión esviada + N    23,36% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo77  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.21 kN 
My,Ed = 1.05 kNm 
Mz,Ed = 0.31 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 112 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,08 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      33,14 % 
 Flexión alrededor del eje Z      21,17 % 
 Cortante según la dirección Z       3,41 % 
 Cortante según la dirección Y       2,53 % 
 Torsión       1,33 % 
 Buiging Y + VZ      33,14 % 
 Buiging Z + VY      21,17 % 
 Flexión esviada + N      53,95 % 
 Flexión esviada + N + V      53,95 % 
 
Flexión esviada + N    53,95% 
 
Posición:En el nudo71  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.09 kN 
My,Ed = 2.11 kNm 
Mz,Ed = 0.95 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 113 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,02 % 
 Flexión alrededor del eje Y      19,35 % 
 Flexión alrededor del eje Z      10,15 % 
 Cortante según la dirección Z       2,01 % 
 Cortante según la dirección Y       1,20 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      19,35 % 
 Buiging Z + VY      10,15 % 
 Flexión esviada + N      29,52 % 
 Flexión esviada + N + V      29,52 % 
 
Flexión esviada + N    29,52% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.04 kN 
My,Ed = 1.24 kNm 
Mz,Ed = 0.46 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 114 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,13 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,52 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,52 % 
 Cortante según la dirección Z       0,99 % 
 Cortante según la dirección Y       0,77 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ       9,52 % 
 Buiging Z + VY       6,52 % 
 Flexión esviada + N      16,17 % 
 Flexión esviada + N + V      16,17 % 
 
Flexión esviada + N    16,17% 
 
Posición:En el nudo73  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.32 kN 
My,Ed = 0.61 kNm 
Mz,Ed = 0.30 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 115 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,24 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,37 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,77 % 
 Cortante según la dirección Z       0,52 % 
 Cortante según la dirección Y       0,16 % 
 Torsión       0,65 % 
 Buiging Y + VZ      10,37 % 
 Buiging Z + VY       7,77 % 
 Flexión esviada + N      17,37 % 
 Flexión esviada + N + V      17,37 % 
 
Flexión esviada + N    17,37% 
 
Posición:En el nudo75  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.26 kN 
My,Ed = 0.30 kNm 
Mz,Ed = 0.24 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 116 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,24 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,37 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,77 % 
 Cortante según la dirección Z       0,52 % 
 Cortante según la dirección Y       0,16 % 
 Torsión       0,65 % 
 Buiging Y + VZ      10,37 % 
 Buiging Z + VY       7,77 % 
 Flexión esviada + N      17,37 % 
 Flexión esviada + N + V      17,37 % 
 
Flexión esviada + N    17,37% 
 
Posición:En el nudo74  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.26 kN 
My,Ed = 0.30 kNm 
Mz,Ed = 0.24 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 117 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       4,08 % 
 Flexión alrededor del eje Y      40,76 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       3,36 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      40,76 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N      44,85 % 
 Flexión esviada + N + V      44,85 % 
 
Flexión esviada + N    44,85% 
 
Posición:En el nudo78  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 15.67 kN 
My,Ed = 7.08 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 118 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,42 % 
 Compresión axial       2,98 % 
 Flexión alrededor del eje Y      30,42 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Z       1,31 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      30,42 % 
 Buiging Z + VY       0,01 % 
 Flexión esviada + N      33,39 % 
 Flexión esviada + N + V      33,39 % 
 
Flexión esviada + N    33,39% 
 
Posición:En el nudo79  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 11.39 kN 
My,Ed = 5.29 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 119 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 938 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       1,22 % 
 Compresión axial       2,47 % 
 Flexión alrededor del eje Y      43,13 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,01 % 
 Cortante según la dirección Z       4,95 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      43,13 % 
 Buiging Z + VY       0,01 % 
 Flexión esviada + N      45,58 % 
 Flexión esviada + N + V      45,58 % 
 
Flexión esviada + N    45,58% 
 
Posición:En el nudo81  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 9.40 kN 
My,Ed = 7.49 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 120 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 904 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,27 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,49 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,04 % 
 Cortante según la dirección Z       1,05 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ       9,49 % 
 Buiging Z + VY       0,04 % 
 Flexión esviada + N       9,80 % 
 Flexión esviada + N + V       9,80 % 
 
Flexión esviada + N    9,80% 
 
Posición:En el nudo81  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 1.04 kN 
My,Ed = 1.65 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 384.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 121 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,02 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      28,99 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,87 % 
 Cortante según la dirección Z       3,47 % 
 Cortante según la dirección Y       3,85 % 
 Torsión       0,58 % 
 Buiging Y + VZ      28,99 % 
 Buiging Z + VY      23,87 % 
 Flexión esviada + N      52,88 % 
 Flexión esviada + N + V      52,88 % 
 
Flexión esviada + N    52,88% 
 
Posición:En el nudo70  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.03 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 1.31 kNm 
 
NRd = A . fyd = 284.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.03 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 122 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,02 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      14,60 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,36 % 
 Cortante según la dirección Z       1,23 % 
 Cortante según la dirección Y       1,21 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      14,60 % 
 Buiging Z + VY       6,36 % 
 Flexión esviada + N      20,96 % 
 Flexión esviada + N + V      20,96 % 
 
Flexión esviada + N    20,96% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo84  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.02 kN 
My,Ed = 1.32 kNm 
Mz,Ed = 0.35 kNm 
 
NRd = A . fyd = 284.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.03 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 123 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,02 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      28,99 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,88 % 
 Cortante según la dirección Z       3,47 % 
 Cortante según la dirección Y       3,85 % 
 Torsión       0,58 % 
 Buiging Y + VZ      28,99 % 
 Buiging Z + VY      23,88 % 
 Flexión esviada + N      52,88 % 
 Flexión esviada + N + V      52,88 % 
 
Flexión esviada + N    52,88% 
 
Posición:En el nudo79  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.03 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 1.31 kNm 
 
NRd = A . fyd = 284.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 9.03 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 124 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,08 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      33,14 % 
 Flexión alrededor del eje Z      21,17 % 
 Cortante según la dirección Z       3,41 % 
 Cortante según la dirección Y       2,53 % 
 Torsión       1,33 % 
 Buiging Y + VZ      33,14 % 
 Buiging Z + VY      21,17 % 
 Flexión esviada + N      53,95 % 
 Flexión esviada + N + V      53,95 % 
 
Flexión esviada + N    53,95% 
 
Posición:En el nudo71  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.09 kN 
My,Ed = 2.11 kNm 
Mz,Ed = 0.95 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 125 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,08 % 
 Flexión alrededor del eje Y      16,45 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,97 % 
 Cortante según la dirección Z       1,10 % 
 Cortante según la dirección Y       0,59 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      16,45 % 
 Buiging Z + VY       6,97 % 
 Flexión esviada + N      23,36 % 
 Flexión esviada + N + V      23,36 % 
 
Flexión esviada + N    23,36% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo86  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.21 kN 
My,Ed = 1.05 kNm 
Mz,Ed = 0.31 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 126 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,08 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      33,14 % 
 Flexión alrededor del eje Z      21,16 % 
 Cortante según la dirección Z       3,41 % 
 Cortante según la dirección Y       2,53 % 
 Torsión       1,33 % 
 Buiging Y + VZ      33,14 % 
 Buiging Z + VY      21,16 % 
 Flexión esviada + N      53,95 % 
 Flexión esviada + N + V      53,95 % 
 
Flexión esviada + N    53,95% 
 
Posición:En el nudo80  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.09 kN 
My,Ed = 2.11 kNm 
Mz,Ed = 0.95 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 127 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,02 % 
 Flexión alrededor del eje Y      19,35 % 
 Flexión alrededor del eje Z      10,15 % 
 Cortante según la dirección Z       2,01 % 
 Cortante según la dirección Y       1,20 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      19,35 % 
 Buiging Z + VY      10,15 % 
 Flexión esviada + N      29,52 % 
 Flexión esviada + N + V      29,52 % 
 
Flexión esviada + N    29,52% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.04 kN 
My,Ed = 1.24 kNm 
Mz,Ed = 0.46 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 128 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,13 % 
 Flexión alrededor del eje Y       9,52 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,52 % 
 Cortante según la dirección Z       0,99 % 
 Cortante según la dirección Y       0,77 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ       9,52 % 
 Buiging Z + VY       6,52 % 
 Flexión esviada + N      16,17 % 
 Flexión esviada + N + V      16,17 % 
 
Flexión esviada + N    16,17% 
 
Posición:En el nudo73  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.32 kN 
My,Ed = 0.61 kNm 
Mz,Ed = 0.30 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 154 de 258 
Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 129 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,24 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,37 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,77 % 
 Cortante según la dirección Z       0,52 % 
 Cortante según la dirección Y       0,16 % 
 Torsión       0,65 % 
 Buiging Y + VZ      10,37 % 
 Buiging Z + VY       7,77 % 
 Flexión esviada + N      17,37 % 
 Flexión esviada + N + V      17,37 % 
 
Flexión esviada + N    17,37% 
 
Posición:En el nudo84  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.26 kN 
My,Ed = 0.30 kNm 
Mz,Ed = 0.24 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 130 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,24 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,37 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,77 % 
 Cortante según la dirección Z       0,52 % 
 Cortante según la dirección Y       0,16 % 
 Torsión       0,65 % 
 Buiging Y + VZ      10,37 % 
 Buiging Z + VY       7,77 % 
 Flexión esviada + N      17,37 % 
 Flexión esviada + N + V      17,37 % 
 
Flexión esviada + N    17,37% 
 
Posición:En el nudo83  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.26 kN 
My,Ed = 0.30 kNm 
Mz,Ed = 0.24 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 250 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,05 % 
 Flexión alrededor del eje Y      24,48 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,32 % 
 Cortante según la dirección Z       2,48 % 
 Cortante según la dirección Y       3,18 % 
 Torsión       3,72 % 
 Buiging Y + VZ      24,48 % 
 Buiging Z + VY      23,32 % 
 Flexión esviada + N      47,85 % 
 Flexión esviada + N + V      47,85 % 
 
Flexión esviada + N    47,85% 
 
Posición:En el nudo60  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 251 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,08 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      12,23 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,97 % 
 Cortante según la dirección Z       0,76 % 
 Cortante según la dirección Y       1,19 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      12,23 % 
 Buiging Z + VY       7,97 % 
 Flexión esviada + N      20,27 % 
 Flexión esviada + N + V      20,27 % 
 
Flexión esviada + N    20,27% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo165  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.17 kN 
My,Ed = 0.78 kNm 
Mz,Ed = 0.36 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 252 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,05 % 
 Flexión alrededor del eje Y      24,49 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,32 % 
 Cortante según la dirección Z       2,48 % 
 Cortante según la dirección Y       3,18 % 
 Torsión       3,72 % 
 Buiging Y + VZ      24,49 % 
 Buiging Z + VY      23,32 % 
 Flexión esviada + N      47,86 % 
 Flexión esviada + N + V      47,86 % 
 
Flexión esviada + N    47,86% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 253 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,05 % 
 Flexión alrededor del eje Y      24,49 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,32 % 
 Cortante según la dirección Z       2,48 % 
 Cortante según la dirección Y       3,18 % 
 Torsión       3,72 % 
 Buiging Y + VZ      24,49 % 
 Buiging Z + VY      23,32 % 
 Flexión esviada + N      47,86 % 
 Flexión esviada + N + V      47,86 % 
 
Flexión esviada + N    47,86% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 254 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,08 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      12,23 % 
 Flexión alrededor del eje Z       7,97 % 
 Cortante según la dirección Z       0,76 % 
 Cortante según la dirección Y       1,19 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      12,23 % 
 Buiging Z + VY       7,97 % 
 Flexión esviada + N      20,27 % 
 Flexión esviada + N + V      20,27 % 
 
Flexión esviada + N    20,27% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo167  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.17 kN 
My,Ed = 0.78 kNm 
Mz,Ed = 0.36 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 255 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       0,05 % 
 Flexión alrededor del eje Y      24,48 % 
 Flexión alrededor del eje Z      23,32 % 
 Cortante según la dirección Z       2,48 % 
 Cortante según la dirección Y       3,18 % 
 Torsión       3,72 % 
 Buiging Y + VZ      24,48 % 
 Buiging Z + VY      23,32 % 
 Flexión esviada + N      47,85 % 
 Flexión esviada + N + V      47,85 % 
 
Flexión esviada + N    47,85% 
 
Posición:En el nudo78  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
NRd = A . fyd = 244.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 6.39 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 291 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,22 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,57 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,92 % 
 Cortante según la dirección Z       0,53 % 
 Cortante según la dirección Y       0,30 % 
 Torsión       0,09 % 
 Buiging Y + VZ      10,57 % 
 Buiging Z + VY       6,92 % 
 Flexión esviada + N      16,68 % 
 Flexión esviada + N + V      16,68 % 
 
Flexión esviada + N    16,68% 
 
Posición:En el nudo74  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.39 kN 
My,Ed = 0.31 kNm 
Mz,Ed = 0.21 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 292 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,22 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,57 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,92 % 
 Cortante según la dirección Z       0,52 % 
 Cortante según la dirección Y       0,30 % 
 Torsión       0,09 % 
 Buiging Y + VZ      10,56 % 
 Buiging Z + VY       6,92 % 
 Flexión esviada + N      16,68 % 
 Flexión esviada + N + V      16,68 % 
 
Flexión esviada + N    16,68% 
 
Posición:En el nudo75  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.39 kN 
My,Ed = 0.31 kNm 
Mz,Ed = 0.21 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 293 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,22 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,57 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,92 % 
 Cortante según la dirección Z       0,52 % 
 Cortante según la dirección Y       0,30 % 
 Torsión       0,09 % 
 Buiging Y + VZ      10,56 % 
 Buiging Z + VY       6,92 % 
 Flexión esviada + N      16,68 % 
 Flexión esviada + N + V      16,68 % 
 
Flexión esviada + N    16,68% 
 
Posición:En el nudo83  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.39 kN 
My,Ed = 0.31 kNm 
Mz,Ed = 0.21 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 294 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,22 % 
 Compresión axial       0,00 % 
 Flexión alrededor del eje Y      10,57 % 
 Flexión alrededor del eje Z       6,92 % 
 Cortante según la dirección Z       0,53 % 
 Cortante según la dirección Y       0,30 % 
 Torsión       0,09 % 
 Buiging Y + VZ      10,57 % 
 Buiging Z + VY       6,92 % 
 Flexión esviada + N      16,68 % 
 Flexión esviada + N + V      16,68 % 
 
Flexión esviada + N    16,68% 
 
Posición:En el nudo84  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.39 kN 
My,Ed = 0.31 kNm 
Mz,Ed = 0.21 kNm 
 
NRd = A . fyd = 184.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
Wy,pl = 12709.25 mm³ Wz,pl = 12709.25 mm³  A = 7.36 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 323 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       1,44 % 
 Flexión alrededor del eje Y      18,73 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,02 % 
 Cortante según la dirección Z       9,03 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      18,73 % 
 Buiging Z + VY       0,02 % 
 Flexión esviada + N      20,16 % 
 Flexión esviada + N + V      20,16 % 
 
Flexión esviada + N    20,16% 
 
Posición:En el nudo60  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 10.41 kN 
My,Ed = 7.38 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 725.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
Wy,pl = 157713.39 mm³ Wz,pl = 157713.39 mm³  A = 29.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 324 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,05 % 
 Compresión axial       1,96 % 
 Flexión alrededor del eje Y      14,82 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,03 % 
 Cortante según la dirección Z       3,57 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,01 % 
 Buiging Y + VZ      14,82 % 
 Buiging Z + VY       0,03 % 
 Flexión esviada + N      16,79 % 
 Flexión esviada + N + V      16,79 % 
 
Flexión esviada + N    16,79% 
 
Posición:En el nudo63  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 14.24 kN 
My,Ed = 5.85 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 725.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
Wy,pl = 157713.39 mm³ Wz,pl = 157713.39 mm³  A = 29.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 325 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       1,44 % 
 Flexión alrededor del eje Y      18,73 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       9,03 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      18,73 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N      20,16 % 
 Flexión esviada + N + V      20,16 % 
 
Flexión esviada + N    20,16% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 10.41 kN 
My,Ed = 7.38 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 725.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
Wy,pl = 157713.39 mm³ Wz,pl = 157713.39 mm³  A = 29.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 326 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,05 % 
 Compresión axial       1,96 % 
 Flexión alrededor del eje Y      14,82 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,00 % 
 Cortante según la dirección Z       3,57 % 
 Cortante según la dirección Y       0,00 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      14,82 % 
 Buiging Z + VY       0,00 % 
 Flexión esviada + N      16,79 % 
 Flexión esviada + N + V      16,79 % 
 
Flexión esviada + N    16,79% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 14.24 kN 
My,Ed = 5.85 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 725.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
Wy,pl = 157713.39 mm³ Wz,pl = 157713.39 mm³  A = 29.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 327 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,00 % 
 Compresión axial       1,44 % 
 Flexión alrededor del eje Y      18,73 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,02 % 
 Cortante según la dirección Z       9,03 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,00 % 
 Buiging Y + VZ      18,73 % 
 Buiging Z + VY       0,02 % 
 Flexión esviada + N      20,16 % 
 Flexión esviada + N + V      20,16 % 
 
Flexión esviada + N    20,16% 
 
Posición:En el nudo78  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 10.41 kN 
My,Ed = 7.38 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 725.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
Wy,pl = 157713.39 mm³ Wz,pl = 157713.39 mm³  A = 29.00 cm² 
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Resultados - Verificación de resistencia según CTE - barra 328 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
 
 Tracción axial       0,05 % 
 Compresión axial       1,96 % 
 Flexión alrededor del eje Y      14,82 % 
 Flexión alrededor del eje Z       0,03 % 
 Cortante según la dirección Z       3,57 % 
 Cortante según la dirección Y       0,01 % 
 Torsión       0,01 % 
 Buiging Y + VZ      14,82 % 
 Buiging Z + VY       0,03 % 
 Flexión esviada + N      16,79 % 
 Flexión esviada + N + V      16,79 % 
 
Flexión esviada + N    16,79% 
 
Posición:En el nudo81  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 14.24 kN 
My,Ed = 5.85 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
NRd = A . fyd = 725.00 kN 
My,Rd = Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
Wy,pl = 157713.39 mm³ Wz,pl = 157713.39 mm³  A = 29.00 cm² 
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1.3.4.2  Vrificació del Pandeig de les diferents barres que formen el mòdul de la subestructura. 
 
 
Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 89 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1248 mm longit. pandeo fuera del plano = 1652 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y       4,16 % 
 Knik Z       5,57 % 
 Torsieknik       4,08 % 
 Laterale torsieknik      40,76 % 
 Knik Y-as M + N      20,52 % 
 Knik Z-as M + N      15,38 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    40,76% 
 
Posición:En el nudo60  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.08 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 592.17 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 90 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1280 mm longit. pandeo fuera del plano = 2243 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y       3,04 % 
 Knik Z       5,78 % 
 Torsieknik       2,98 % 
 Laterale torsieknik      30,96 % 
 Knik Y-as M + N      22,82 % 
 Knik Z-as M + N      36,26 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  36,26% 
 
Posición:En el nudo61  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 11.39 kN 
My,Ed = 5.29 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 197.89 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.07 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
χz = 0,52 χLT = 0,98 
kzy = 0,99 kzz = 0,42 
 
Cmy = 0,63 Cmz = 0,40  CmLT = 0,63 
 
λrel,0 = 0,30 λrel,0,lim = 0,26 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 91 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 938 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 637 mm longit. pandeo fuera del plano = 1324 mm 
(z'>0) : 938 mm 
(z'<0) : 938 mm 
LTB : 938 mm 
 
 Knik Y       2,47 % 
 Knik Z       2,95 % 
 Torsieknik       2,47 % 
 Laterale torsieknik      43,13 % 
 Knik Y-as M + N      27,05 % 
 Knik Z-as M + N      17,69 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    43,13% 
 
Posición:En el nudo63  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.49 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 986.87 kNm C1 = 1,99 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 92 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 904 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 714 mm longit. pandeo fuera del plano = 1858 mm 
(z'>0) : 904 mm 
(z'<0) : 904 mm 
LTB : 904 mm 
 
 Knik Y       0,27 % 
 Knik Z       0,41 % 
 Torsieknik       0,27 % 
 Laterale torsieknik       9,49 % 
 Knik Y-as M + N       5,97 % 
 Knik Z-as M + N       3,84 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    9,49% 
 
Posición:En el nudo63  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 1.65 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 969.25 kNm C1 = 1,88 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 103 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1248 mm longit. pandeo fuera del plano = 1652 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y       4,16 % 
 Knik Z       5,57 % 
 Torsieknik       4,08 % 
 Laterale torsieknik      40,76 % 
 Knik Y-as M + N      20,52 % 
 Knik Z-as M + N      15,38 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    40,76% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.08 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 592.17 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 104 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1280 mm longit. pandeo fuera del plano = 2243 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y       3,04 % 
 Knik Z       5,78 % 
 Torsieknik       2,98 % 
 Laterale torsieknik      30,96 % 
 Knik Y-as M + N      22,82 % 
 Knik Z-as M + N      36,25 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  36,25% 
 
Posición:En el nudo70  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 11.39 kN 
My,Ed = 5.29 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 197.89 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.07 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
χz = 0,52 χLT = 0,98 
kzy = 0,99 kzz = 0,91 
 
Cmy = 0,63 Cmz = 0,87  CmLT = 0,63 
 
λrel,0 = 0,30 λrel,0,lim = 0,26 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 105 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 938 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 637 mm longit. pandeo fuera del plano = 1324 mm 
(z'>0) : 938 mm 
(z'<0) : 938 mm 
LTB : 938 mm 
 
 Knik Y       2,47 % 
 Knik Z       2,95 % 
 Torsieknik       2,47 % 
 Laterale torsieknik      43,13 % 
 Knik Y-as M + N      27,05 % 
 Knik Z-as M + N      17,69 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    43,13% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.49 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 986.87 kNm C1 = 1,99 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 106 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 904 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 714 mm longit. pandeo fuera del plano = 1858 mm 
(z'>0) : 904 mm 
(z'<0) : 904 mm 
LTB : 904 mm 
 
 Knik Y       0,27 % 
 Knik Z       0,41 % 
 Torsieknik       0,27 % 
 Laterale torsieknik       9,49 % 
 Knik Y-as M + N       5,96 % 
 Knik Z-as M + N       3,83 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    9,49% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 1.65 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 969.25 kNm C1 = 1,88 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 107 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1048 mm longit. pandeo fuera del plano = 1909 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,00 % 
 Knik Z       0,00 % 
 Torsieknik       0,00 % 
 Laterale torsieknik      29,25 % 
 Knik Y-as M + N      15,09 % 
 Knik Z-as M + N      34,89 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  34,89% 
 
Posición:En el nudo61  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.00 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 0.77 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 173.54 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
χz = 0,61 χLT = 0,99 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,21 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 108 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1132 mm longit. pandeo fuera del plano = 2279 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,00 % 
 Knik Z       0,01 % 
 Torsieknik       0,00 % 
 Laterale torsieknik      14,73 % 
 Knik Y-as M + N      16,92 % 
 Knik Z-as M + N      18,83 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  18,83% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo75  en combinación <ELU CF 5> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.00 kN 
My,Ed = 1.32 kNm 
Mz,Ed = 0.23 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 135.67 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
χz = 0,48 χLT = 0,99 
kzy = 1,00 kzz = 0,97 
 
Cmy = 0,98 Cmz = 0,97  CmLT = 0,98 
 
λrel,0 = 0,21 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 109 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1048 mm longit. pandeo fuera del plano = 1909 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,00 % 
 Knik Z       0,00 % 
 Torsieknik       0,00 % 
 Laterale torsieknik      29,25 % 
 Knik Y-as M + N      15,09 % 
 Knik Z-as M + N      34,89 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  34,89% 
 
Posición:En el nudo70  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.00 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 0.77 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 173.54 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
χz = 0,61 χLT = 0,99 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,21 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 110 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1060 mm longit. pandeo fuera del plano = 1603 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      33,19 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    33,19% 
 
Posición:En el nudo62  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 2.12 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 25549.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 172.16 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 111 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1226 mm longit. pandeo fuera del plano = 2174 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,09 % 
 Knik Z       0,17 % 
 Torsieknik       0,08 % 
 Laterale torsieknik      16,47 % 
 Knik Y-as M + N      20,32 % 
 Knik Z-as M + N      23,35 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  23,35% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo77  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.21 kN 
My,Ed = 1.05 kNm 
Mz,Ed = 0.31 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 120.89 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,50 χLT = 1,00 
kzy = 1,00 kzz = 0,98 
 
Cmy = 0,98 Cmz = 0,98  CmLT = 0,98 
 
λrel,0 = 0,20 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 112 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1060 mm longit. pandeo fuera del plano = 1603 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      33,20 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    33,20% 
 
Posición:En el nudo71  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 2.12 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 25549.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 172.16 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 113 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2041 mm longit. pandeo fuera del plano = 2024 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       0,02 % 
 Knik Z       0,03 % 
 Torsieknik       0,02 % 
 Laterale torsieknik      21,82 % 
 Knik Y-as M + N      13,98 % 
 Knik Z-as M + N      26,93 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  26,93% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.04 kN 
My,Ed = 1.24 kNm 
Mz,Ed = 0.46 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 134.06 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 5.66 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,55 χLT = 0,89 
kzy = 1,00 kzz = 0,50 
 
Cmy = 0,50 Cmz = 0,50  CmLT = 0,50 
 
λrel,0 = 0,35 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 114 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2112 mm longit. pandeo fuera del plano = 2446 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       0,17 % 
 Knik Z       0,32 % 
 Torsieknik       0,13 % 
 Laterale torsieknik      10,74 % 
 Knik Y-as M + N       7,50 % 
 Knik Z-as M + N      14,31 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  14,31% 
 
Posición:En el nudo73  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.32 kN 
My,Ed = 0.61 kNm 
Mz,Ed = 0.30 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 100.41 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 5.66 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,41 χLT = 0,89 
kzy = 1,00 kzz = 0,50 
 
Cmy = 0,50 Cmz = 0,50  CmLT = 0,50 
 
λrel,0 = 0,35 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 115 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 2158 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,37 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,37% 
 
Posición:En el nudo77  en combinación <ELU CF 2> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.33 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 116 
 
sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 2158 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,37 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,37% 
 
Posición:En el nudo76  en combinación <ELU CF 2> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.33 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 117 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1248 mm longit. pandeo fuera del plano = 1652 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y       4,16 % 
 Knik Z       5,57 % 
 Torsieknik       4,08 % 
 Laterale torsieknik      40,76 % 
 Knik Y-as M + N      20,52 % 
 Knik Z-as M + N      15,38 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    40,76% 
 
Posición:En el nudo78  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.08 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 592.17 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 118 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 2125 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1280 mm longit. pandeo fuera del plano = 2243 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y       3,04 % 
 Knik Z       5,78 % 
 Torsieknik       2,98 % 
 Laterale torsieknik      30,96 % 
 Knik Y-as M + N      22,82 % 
 Knik Z-as M + N      36,26 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  36,26% 
 
Posición:En el nudo79  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:2 
 
NEd = 11.39 kN 
My,Ed = 5.29 kNm 
Mz,Ed = 0.00 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 197.89 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.07 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 7.78 kNm 
 
Wy,pl = 69509.25 mm³ Wz,pl = 31109.25 mm³  A = 15.36 cm² 
χz = 0,52 χLT = 0,98 
kzy = 0,99 kzz = 0,42 
 
Cmy = 0,63 Cmz = 0,40  CmLT = 0,63 
 
λrel,0 = 0,30 λrel,0,lim = 0,26 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 119 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 938 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 637 mm longit. pandeo fuera del plano = 1324 mm 
(z'>0) : 938 mm 
(z'<0) : 938 mm 
LTB : 938 mm 
 
 Knik Y       2,47 % 
 Knik Z       2,95 % 
 Torsieknik       2,47 % 
 Laterale torsieknik      43,13 % 
 Knik Y-as M + N      27,05 % 
 Knik Z-as M + N      17,69 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    43,13% 
 
Posición:En el nudo81  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.49 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 986.87 kNm C1 = 1,99 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 120 
 
sección: RK2-150*50*4 longitud: 904 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 714 mm longit. pandeo fuera del plano = 1858 mm 
(z'>0) : 904 mm 
(z'<0) : 904 mm 
LTB : 904 mm 
 
 Knik Y       0,27 % 
 Knik Z       0,41 % 
 Torsieknik       0,27 % 
 Laterale torsieknik       9,49 % 
 Knik Y-as M + N       5,97 % 
 Knik Z-as M + N       3,84 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    9,49% 
 
Posición:En el nudo81  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 1.65 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 17.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 69509.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 969.25 kNm C1 = 1,88 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 121 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1048 mm longit. pandeo fuera del plano = 1909 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,00 % 
 Knik Z       0,00 % 
 Torsieknik       0,00 % 
 Laterale torsieknik      29,25 % 
 Knik Y-as M + N      15,09 % 
 Knik Z-as M + N      34,89 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  34,89% 
 
Posición:En el nudo70  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.00 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 0.77 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 173.54 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
χz = 0,61 χLT = 0,99 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,21 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 122 
 
sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1132 mm longit. pandeo fuera del plano = 2279 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,00 % 
 Knik Z       0,01 % 
 Torsieknik       0,00 % 
 Laterale torsieknik      14,73 % 
 Knik Y-as M + N      16,92 % 
 Knik Z-as M + N      18,83 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  18,83% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo84  en combinación <ELU CF 5> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.00 kN 
My,Ed = 1.32 kNm 
Mz,Ed = 0.23 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 135.67 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
χz = 0,48 χLT = 0,99 
kzy = 1,00 kzz = 0,97 
 
Cmy = 0,98 Cmz = 0,97  CmLT = 0,98 
 
λrel,0 = 0,21 λrel,0,lim = 0,20 
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sección: RK2-100*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1048 mm longit. pandeo fuera del plano = 1909 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,00 % 
 Knik Z       0,00 % 
 Torsieknik       0,00 % 
 Laterale torsieknik      29,25 % 
 Knik Y-as M + N      15,09 % 
 Knik Z-as M + N      34,89 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  34,89% 
 
Posición:En el nudo79  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.00 kN 
My,Ed = 2.62 kNm 
Mz,Ed = 0.77 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 173.54 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 8.95 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 5.48 kNm 
 
Wy,pl = 36109.25 mm³ Wz,pl = 21909.25 mm³  A = 11.36 cm² 
χz = 0,61 χLT = 0,99 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,21 λrel,0,lim = 0,20 
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sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1060 mm longit. pandeo fuera del plano = 1603 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      33,20 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    33,20% 
 
Posición:En el nudo71  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 2.12 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 25549.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 172.16 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 125 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1226 mm longit. pandeo fuera del plano = 2174 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,09 % 
 Knik Z       0,17 % 
 Torsieknik       0,08 % 
 Laterale torsieknik      16,47 % 
 Knik Y-as M + N      20,32 % 
 Knik Z-as M + N      23,35 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  23,35% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo86  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.21 kN 
My,Ed = 1.05 kNm 
Mz,Ed = 0.31 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 120.89 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,50 χLT = 1,00 
kzy = 1,00 kzz = 0,98 
 
Cmy = 0,98 Cmz = 0,98  CmLT = 0,98 
 
λrel,0 = 0,20 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 126 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1060 mm longit. pandeo fuera del plano = 1603 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      33,19 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    33,19% 
 
Posición:En el nudo80  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 2.12 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 25549.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 172.16 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 127 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2041 mm longit. pandeo fuera del plano = 2024 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       0,02 % 
 Knik Z       0,03 % 
 Torsieknik       0,02 % 
 Laterale torsieknik      21,82 % 
 Knik Y-as M + N      13,98 % 
 Knik Z-as M + N      26,93 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  26,93% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.04 kN 
My,Ed = 1.24 kNm 
Mz,Ed = 0.46 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 134.06 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 5.66 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,55 χLT = 0,89 
kzy = 1,00 kzz = 0,50 
 
Cmy = 0,50 Cmz = 0,50  CmLT = 0,50 
 
λrel,0 = 0,35 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 128 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 4000 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 2112 mm longit. pandeo fuera del plano = 2446 mm 
(z'>0) : 4000 mm 
(z'<0) : 4000 mm 
LTB : 4000 mm 
 
 Knik Y       0,17 % 
 Knik Z       0,32 % 
 Torsieknik       0,13 % 
 Laterale torsieknik      10,74 % 
 Knik Y-as M + N       7,50 % 
 Knik Z-as M + N      14,31 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  14,31% 
 
Posición:En el nudo73  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.32 kN 
My,Ed = 0.61 kNm 
Mz,Ed = 0.30 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 100.41 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 5.66 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,41 χLT = 0,89 
kzy = 1,00 kzz = 0,50 
 
Cmy = 0,50 Cmz = 0,50  CmLT = 0,50 
 
λrel,0 = 0,35 λrel,0,lim = 0,20 
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sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 2158 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,37 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,37% 
 
Posición:En el nudo86  en combinación <ELU CF 2> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.33 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 2158 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,37 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,37% 
 
Posición:En el nudo85  en combinación <ELU CF 2> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.33 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1062 mm longit. pandeo fuera del plano = 1342 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,06 % 
 Knik Z       0,07 % 
 Torsieknik       0,05 % 
 Laterale torsieknik      24,52 % 
 Knik Y-as M + N      15,46 % 
 Knik Z-as M + N      33,91 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  33,91% 
 
Posición:En el nudo60  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 197.53 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,81 χLT = 1,00 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,20 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 251 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1225 mm longit. pandeo fuera del plano = 1942 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      12,25 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    12,25% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo165  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.78 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 25549.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 172.16 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 252 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1062 mm longit. pandeo fuera del plano = 1342 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,06 % 
 Knik Z       0,07 % 
 Torsieknik       0,05 % 
 Laterale torsieknik      24,53 % 
 Knik Y-as M + N      15,47 % 
 Knik Z-as M + N      33,91 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  33,91% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 197.53 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,81 χLT = 1,00 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,20 λrel,0,lim = 0,20 
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sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1062 mm longit. pandeo fuera del plano = 1342 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,06 % 
 Knik Z       0,07 % 
 Torsieknik       0,05 % 
 Laterale torsieknik      24,53 % 
 Knik Y-as M + N      15,47 % 
 Knik Z-as M + N      33,91 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  33,91% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 197.53 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,81 χLT = 1,00 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,20 λrel,0,lim = 0,20 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 254 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: 90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1225 mm longit. pandeo fuera del plano = 1942 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      12,25 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    12,25% 
 
Posición:A una distancia de666.67mmdel nudo167  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.78 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 25549.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 172.16 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 255 
 
sección: RK2-80*50*4 longitud: 1333 mm orientación: -90.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1062 mm longit. pandeo fuera del plano = 1342 mm 
(z'>0) : 1333 mm 
(z'<0) : 1333 mm 
LTB : 1333 mm 
 
 Knik Y       0,06 % 
 Knik Z       0,07 % 
 Torsieknik       0,05 % 
 Laterale torsieknik      24,52 % 
 Knik Y-as M + N      15,46 % 
 Knik Z-as M + N      33,91 % 
 
 
 
Estabilidad al pandeo alrededor del eje débil - My, Mz, N  33,91% 
 
Posición:En el nudo78  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1  Clase de la sección Z:1 
 
NEd = 0.13 kN 
My,Ed = 1.56 kNm 
Mz,Ed = 1.06 kNm 
 
Nc,Rd = χz . A . fyd = 197.53 kN 
 
My,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 6.38 kNm 
Mz,Rd = Wz,pl . fyd = 4.56 kNm 
 
Wy,pl = 25549.25 mm³ Wz,pl = 18229.25 mm³  A = 9.76 cm² 
χz = 0,81 χLT = 1,00 
kzy = 1,00 kzz = 0,40 
 
Cmy = 0,40 Cmz = 0,40  CmLT = 0,40 
 
λrel,0 = 0,20 λrel,0,lim = 0,20 
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sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 1823 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,57 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,57% 
 
Posición:En el nudo164  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.34 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 1823 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,56 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,56% 
 
Posición:En el nudo165  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.34 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 1823 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,56 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,56% 
 
Posición:En el nudo166  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.34 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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sección: VK2-50.0*4 longitud: 2125 mm orientación: 0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 1215 mm longit. pandeo fuera del plano = 1823 mm 
(z'>0) : 2125 mm 
(z'<0) : 2125 mm 
LTB : 2125 mm 
 
 Knik Y 0,00 % 
 Knik Z 0,00 % 
 Torsieknik 0,00 % 
 Laterale torsieknik      10,57 % 
 Knik Y-as M + N 0,00 % 
 Knik Z-as M + N 0,00 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    10,57% 
 
Posición:En el nudo167  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 0.34 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 3.18 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 12709.25 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 166.92 kNm C1 = 2,70 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 965 mm longit. pandeo fuera del plano = 690 mm 
(z'>0) : 700 mm 
(z'<0) : 700 mm 
LTB : 700 mm 
 
 Knik Y       1,44 % 
 Knik Z       1,44 % 
 Torsieknik       1,44 % 
 Laterale torsieknik      18,73 % 
 Knik Y-as M + N       8,93 % 
 Knik Z-as M + N       5,93 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    18,73% 
 
Posición:En el nudo60  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.38 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 157713.39 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 7302.32 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 324 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 964 mm longit. pandeo fuera del plano = 658 mm 
(z'>0) : 700 mm 
(z'<0) : 700 mm 
LTB : 700 mm 
 
 Knik Y       1,96 % 
 Knik Z       1,96 % 
 Torsieknik       1,96 % 
 Laterale torsieknik      14,82 % 
 Knik Y-as M + N      12,74 % 
 Knik Z-as M + N       8,42 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    14,82% 
 
Posición:En el nudo63  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 5.85 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 157713.39 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 7301.24 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 325 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 965 mm longit. pandeo fuera del plano = 690 mm 
(z'>0) : 700 mm 
(z'<0) : 700 mm 
LTB : 700 mm 
 
 Knik Y       1,44 % 
 Knik Z       1,44 % 
 Torsieknik       1,44 % 
 Laterale torsieknik      18,73 % 
 Knik Y-as M + N       8,93 % 
 Knik Z-as M + N       5,93 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    18,73% 
 
Posición:En el nudo69  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.38 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 157713.39 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 7302.32 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 326 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 964 mm longit. pandeo fuera del plano = 657 mm 
(z'>0) : 700 mm 
(z'<0) : 700 mm 
LTB : 700 mm 
 
 Knik Y       1,96 % 
 Knik Z       1,96 % 
 Torsieknik       1,96 % 
 Laterale torsieknik      14,82 % 
 Knik Y-as M + N      12,74 % 
 Knik Z-as M + N       8,42 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    14,82% 
 
Posición:En el nudo72  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 5.85 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 157713.39 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 7301.24 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 327 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 965 mm longit. pandeo fuera del plano = 690 mm 
(z'>0) : 700 mm 
(z'<0) : 700 mm 
LTB : 700 mm 
 
 Knik Y       1,44 % 
 Knik Z       1,44 % 
 Torsieknik       1,44 % 
 Laterale torsieknik      18,73 % 
 Knik Y-as M + N       8,93 % 
 Knik Z-as M + N       5,93 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    18,73% 
 
Posición:En el nudo78  en combinación <ELU CF 1> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 7.38 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 157713.39 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 7302.32 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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Resultados - Verificación de pandeo según CTE - barra 328 
 
sección: VK2-150.0*5 longitud: 700 mm orientación: -0.00 ° fyd :  250.00 N/mm² 
longit. pandeo en el plano = 964 mm longit. pandeo fuera del plano = 658 mm 
(z'>0) : 700 mm 
(z'<0) : 700 mm 
LTB : 700 mm 
 
 Knik Y       1,96 % 
 Knik Z       1,96 % 
 Torsieknik       1,96 % 
 Laterale torsieknik      14,82 % 
 Knik Y-as M + N      12,74 % 
 Knik Z-as M + N       8,42 % 
 
 
 
Resistencia al pandeo lateral    14,82% 
 
Posición:En el nudo81  en combinación <ELU CF 7> 
Clase de la sección Y:1 
 
My,Ed = 5.85 kNm 
 
Mb,Rd = χLT . Wy,pl . fyd = 39.43 kNm 
 
χLT = 1,00 Wy,pl = 157713.39 mm³ 
 
ΦLT = 0,52 λLT,rel = 0,20  αLT = 0,76 
 
Mcr = 7301.24 kNm C1 = 1,00 
 
Atención: El Mcr es correcto para secciones transversales con simetria doble y cargas aplicadas en el 
Centro de Esfuerzos Cortantes 
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1.4. Plànols. 
 
1.4.1 Plànol d’emplaçament. 
1.4.2 Plànol de la distribució en planta. 
1.4.3 Plànol de la façana principal. 
1.4.4 Plànol de la façana de descàrregues. 
1.4.5 Plànol de les façanes longitudinals. 
1.4.6 Plànol de la planta de l’estructura. 
1.4.7 Plànol de la planta de l’estructura del pilars. 
1.4.8 Plànol de l’encavallada principal tipus. 
1.4.9 Plànol de l’estructura de la façana principal. 
1.4.10 Plànol de l’estructura de la façana de descàrregues. 
1.4.11 Plànol de l’estructura de la façana longitudinal. 
1.4.12 Plànol de la corretja tipus. 
1.4.13 Plànol de les riostres superiors de corretges. 
1.4.14 Plànol de les riostres inferiors de corretges. 
1.4.15 Plànol de les riostres del cordó inferior de les encavallades principals. 
1.4.16 Plànol de la modulació de les subestructures de façana.  
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1.5. PLEC DE CONDICIONS. 
 
1.5.1 Qualitat dels materials. 
 
Per als perfils s’han d’utilitzar dos qualitats d’acer diferents depenent els espessor de les peces: 
 
Perfils de gruix menor de 8 mm: S 275 J0H, el límit elàstic convencional és de 275 N/mm2 i la 
seva resistència a la tracció és de 430 N/mm2. 
Perfils de gruix igual o major a 8 mm: S 355 J2H, el límit elàstic convencional és 355 N/mm2 i la 
resistència a la tracció de 510 N/mm2. 
Cargols i femelles d’alta resitència d’acer A10r el límit elàstic convencional és de 882 N/mm2 i la 
resistència a la tracció 980 a 1176 N/mm2. 
Els perfils laminats utilitzats en la confecció de les plaques base i les diferents unions entre perfils 
tubulars, estaran realitzades amb acer SR-275 segons normativa UNE-EN 10025. 
 
A efectes de càlcul tots els materials anteriorment especificats s’han considerat homogenis, lineals 
(segons la Llei de Hooke), isótrops i lliures de tensions residuals de cualsevol tipus. 
 
1.5.2 Tipologia estructural d’unions cargolades. 
 
Totes les unions cargolades han de complir la norma Codi Tecnic de l’edificació en el seu apartat  
de “Uniones roblonadas y atornilladas”. 
 
1.5.3 Tipologia estructural d’unions soldades. 
 
Totes les unions soldades han de complir la norma Codi Tècnic de l’edificació en el seu apartat 
“Uniones soldadas”. 
 
1.5.4 Execució en taller. 
 
Per a l’execució de l’estructura el constructor d’aquesta es basarà en els plànols que se li 
facilitaràn, d’altra banda estarà obligat a complir totes les condicions especificades en el Codi Tècnic de 
l’Edificació sobre  “Ejecución en taller”. 
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1.5.5 Execució en obra. 
 
Per a l’execució de l’obra el constructor d’aquesta es basarà en els plànols que se li facilitaràn, 
d’altra banda estarà obligat a complir totes les condicions especificades en el Codi Tècnic de l’Edificació 
en el seu apartat  “Ejecución en obra”. 
 
1.5.6 Toleràncies. 
 
Per a l’execució de l’obra el constructor d’aquesta es basarà en les toleràncies indicades en el Codi 
Tècnic de l’Edificació en el seu apartat de “Tolerancias”. 
 
1.5.7 Protecció. 
 
Per a l’execució de l’obra el constructor complirà totes les normes de protecció indicades  en el 
Codi Tècnic de l’Edificació en el seu apartat de “Protección”. 
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1.6. Pressupost de l’estructura metàl·lica i els tancaments. 
 
1.6.1 Execució de l’obra. 
 
L’execució de l’obra serà realitzada per una empresa que estigui qualificada per realitzar aquest 
tipus de treballs.  
 
1.6.2 Pressupost.  
 
A continuació és fa un resum del pressupost.  
 
1.6.2.1  Pilars: 
 
Formats per perfils laminats de les series HEB 360, IPE 360, IPE 330, IPE 300, treballats a taller i 
col·locats a obra amb capa d’imprimació segons les exigències del projecte. 
 
- 11140 Kgs x 1,9 € / Kg = 21166 € 
 
1.6.2.2  Encavallades de façana: 
 
Formades per perfils tubulars de les series 120 x 6 mm , 90 x 5 mm , 80 x 4 mm treballats a taller i 
col·locats a obra amb capa d’imprimació segons les exigències del projecte. 
 
12400 Kgs x 2,1 € / Kg = 26040 € 
 
1.6.2.3  Encavallades principals: 
 
Formades per perfils tubulars de les series 250 x 10 mm , 180 x 6 mm , 150 x 6 mm , 80 x 5 mm , 
70 x 5 mm , treballats a taller i col·locats a obra amb capa d’imprimació segons les exigències del 
projecte. 
 
14200 Kgs x 2,5 € / Kg = 35500 € 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 224 de 258 
1.6.2.4  Corretges de coberta: 
 
Formades per perfils tubulars de les series 60 x 5 mm , 40 x 4 mm , 100 x 60 x 4 mm  , treballats a 
taller i col·locats a obra amb capa d’imprimació segons les exigències del projecte. 
 
13940 Kgs x 2,2 € / Kg = 30668 € 
 
1.6.2.5  Arriostraments del cordo inferior de les encavallades principals:  
 
Formades per perfils tubulars de les series 60 x 4 mm  , treballats a taller i col·locats a obra amb 
capa d’imprimació segons les exigències del projecte. 
 
1290 Kgs x 2,2 € / Kg = 2838 € 
 
1.6.2.6  Riostres de la coberta: 
 
Formades per perfils tubulars de les series 50 x 4 mm , 60 x 5 mm , 60 x 4 mm , cable d’acer de 18 
mm de diàmetre , treballats a taller i col·locats a obra. 
 
2930 Kgs x 2,5 € / Kg = 7325 € 
 
1.6.2.7  Plaques d’anclatge, carteles i anclatges: 
 
Plaques d’anclatge de diferents mesures, pletines per a arteles, perfils angulars i anclatges d’acer 
corrugat, trebllat a taller i col·locat a obra. 
 
3700 Kgs x 2,2 € / Kg = 8140 € 
 
 
TOTAL COST ESTRUCTURA METÀL·LICA: 131677 euros.  
 
1.6.2.8  Coberta de panell sandvitx “in situ”: 
 
Coberta formada per xapa Eurobase 67 esp 0,75 mm, llana de vidre de 50mm i xapa superior 
Eurocover 39 esp 0,75 mm. 
 
2400 mts2 x 28 € / mt2 = 67200 € 
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1.6.2.9  Façanes: 
 
Panell llis de façana espessor 40 mm color silver metàl·lic.Vidrieres de façana a mena de lluernaris. 
 
1250 mts2 x 70 € / mt2 = 87500 € 
 
1.6.2.10 Portes: 
 
Porta seccional 5,5 x 5 mts = 3500 € 
Conjunt de portes d’entrada 5 x 2,5 mts = 3500 € 
 Portes d’emergencia 4000 € 
 
 
COST DELS TANCAMENTS METÀL·LICS: 165700 euros 
 
 
COST DE LA REDACCIÓ DEL PROJECTE PART MÈTAL·LICA AMB TANCAMENTS I 
DIRECCIÓ D’OBRA D’AQUESTA PART: 19000 euros 
 
 
TOTAL COST DEL D’ESTRUCTURA METÀL·LICA I TANCAMENTS: 306377 eurs 
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1.7. Estudi de Seguretat. 
 
1.7.1 Objecte. 
 
Aquest Pla de Seguretat i Salut Laboral estableix, tant durant la construcció d’aquesta obra com 
durant la seva posada en marxa, les previsions respecte a prevenció de riscs d’accidents i malalties 
professionals. 
 
Serveix per fer explícites totes les actuacions, que com a mínim és realitzara en obra, per a 
assegurar la seguretat i salut dels treballadors i tercers, donant compliment al Reial Decret 1627/1997 de 
24 de octubre, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de Seguretat i Salut en les obres de 
construcció, per a portar a termini les seves obligacions en el camp de la prevenció de riscs professionals, 
facilitant el seu desenvolupament, sota el control de la Coordinació de Seguretat i Salut. 
 
NOTA INFORMATIVA IMPORTANT 
EN CAS DE QUE DURANT L’EXECUCIÓ DE L’OBRA APAREGUESSIN TREBALLS QUE EN EL 
MOMENT DE REDACTAR AQUEST PLA DE SEGURETAT NO ESTIGUESSIN CONTEMPLATS EN EL 
PROJECTE D’EXECUCIÓ INICIAL, EL CAP D’OBRA, COM A RESPONSABLE D’APLICAR AQUEST PLA, 
AVISARÀ AL TÈCNIC DE SEGURETAT I AL COORDINADOR DE SEGURETAT DE L’OBRA, PER A 
REALITZAR UN ANNEXE A AQUEST PLA DE SEGURETAT I PER A QUE S’ADOPTIN LES MESURES DE 
PREVENCIÓ ORGANITZATIVES, COL·LECTIVES I PERSONALS NECESSÀRIES, A FI D’EVITAR, 
CONTROLAR I/O REDUÏR ELS ESMENTATS RISCS EN FUNCIÓ DELS TREBALLS A REALITZAR I DELS 
EQUIPS DE TREBALL UTILITZATS. 
 
 
1.7.2 Modificacions del pla de seguretat. 
 
El present Pla de Seguretat podrà actualitzar-se en el moment en que les diferents fases de la obra 
ho poguessin necessitar com a conseqüència de variacions i incidències que poguessin produirse i siguin 
de difícil previsió, sent aquests canvis aprovats en última instància pel Coordinador de Seguretat i Salut. 
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1.7.3 Interferències i serveis afectats. 
 
L’ubicació de la nau dins d’una superfície privada fa que les úniques interferències que es puguin 
crear són pròpies al funcionament de l’empresa. Essent la principal causa d’interferència la següent: 
 
• Tràfic rodat i de transeünts: Es delimitarà i senyalitzarà tota la zona de treballs i es tindrà 
especial atenció amb la circulació rodada. Es senyalitzarà adequadament les obres, posant 
molta atenció i vigilant en tot moment la conservació i manteniment de les senyals en els 
trams on hi hagi circulació. En el cas de que s’hagin de realitzar talls de carril i/o 
desviaments de trànsit es disposarà de la senyalització d’obra necessària. 
 
1.7.4 Normes preliminars d’aplicació en l’obra. 
 
 
1. Tota persona que treballi a l’obra estarà: 
• Degudament assegurada, amb equips TC’s per a  tots els operaris que estiguin 
treballant a l’obra, a principis de cada mes. 
• Adequadament equipada amb els EPI’s corresponents, formada i informada degudament 
sobre els riscos que representa el seu lloc de treball.  
• L’empresa constructora proporcionarà tots els documents a tals efectes signats pel 
treballador confirmant que ha rebut els EPI’s i la formació necessària. 
2. S’haurà d’acreditar que l’operari que està utilitzant maquinaria està degudament format i 
capacitat a tal efecte. 
3. L’empresa constructora complirà estrictament totes les prohibicions expressades en el Pla de 
Seguretat i salut del Projecte, sense perjudici que es puguin variar, amb el permís previ i exprés del 
coordinador de seguretat i salut. 
4. Tota la maquinaria emprada, ja sigui gran, petita o eines auxiliars, estarà degudament 
homologada i durà el segell C.E. perfectament visible, i no s’utilitzaran les màquines per a treballs per als 
que no estiguin dissenyades. 
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1.7.5 Riscs. 
 
1.7.5.1  Risc professional i mesures preventives. 
 
Seguidament s’estableix una relació dels riscos, la valoració dels mateixos i les mesures 
preventives a realitzar per tal d’evitar accidents, per a cada una de les unitats constructives que composen 
la obra, a més a més . La valoració dels riscos s’ha realitzat segons una matriu de doble entrada, en la qual 
per una banda es determina la probabilitat de l’accident i per l’altre la severitat del mateix, establint una 
valoració del risc en cinc graus (Molt lleu, lleu, moderat, greu i molt greu). 
 
 
Taula de valoració de riscs. 
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En funció de la valoració dels nivells de risc obtinguts en el quadre anterior s’han de decidir les 
prioritats i terminis d’execució de les accions correctives per a eliminar o reduir el risc. Per a la presa de 
decisions s’utilitza com a criteri la següent taula, que estableix unes prioritats i terminis d’execució en 
funció de la valoració del risc. 
 
 
Taula de valoració de riscs  
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RISC VALORACIÓ MESURES PREVENTIVES 
Caigudes al 
mateix nivell. 
 
GREU 
 
1.- Mantenir l´ordre i 
neteja en tots els llocs de l´obra 
sobre tot en els llocs de passadís 
de persones. 
Atropellament. 
 
MOLT GREU 
 
1.- Organitzar la circulació 
en l´obra, separant els llocs de 
trànsit de vehicles de les de 
persones. 
2.- Les màquines 
disposaran de sistemes òptic-
acústics que s´activaran en les 
operacions de marxa enrera. 
Soroll 
ambiental. 
 
LLEU 
 
1.- En el cas de que els 
límits excedeixen els 
reglamentaris, s´utilitzaran 
sistemes de protecció adequats 
(tapons o cascos). 
Atrapaments 
amb 
maquinària. 
 
MOLT GREU 
 
1.- Quan una màquina 
estigui en funcionament, es 
respectaran les distàncies de 
seguretat. 
2.- Les parts mòbils 
estaran protegides amb 
carcasses. 
3.- Els treballadors 
portaran roba ajustada que 
impedeixi els atrapaments. 
Desprendiments 
de càrregues en 
suspensió 
 
GREU 
 
1.- Utilitzar cables en 
bones condicions. 
2.- Ancorar correctament 
les peces abans de la seva 
elevació. 
3.- No realitzar moviments 
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bruscs amb la maquinària 
d’elevació. 
4.- Prohibir la 
permanència d’operaris sota el 
radi d’acció de càrregues 
suspeses. 
Contactes 
elèctrics per ús 
d’eines 
elèctriques 
 
GREU 
 
1.- Si s’usen cables 
d’extensió, les connexions 
s’hauran començat per la 
màquina i seguint fins a la presa 
de corrent. 
2.- Si s’usen en zones 
mullades, s’utilizaran amb el 
grau de protecció que indiqui el 
Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
 3.- No es deixaran 
funcionant quan no s’estiguin 
utilitzant. 
Cops i talls. MODERAT  
1.- Es mantindrà l’ordre i 
la neteja a l’obra, no deixant 
eines abandonades. 
2.- Utilitzar cada eina 
solament al treball per al que a 
estat dissenyada. 
3.- Utilitzar roba de treball 
adequada, guants, calçat de 
seguretat, casc, etc. 
Projeccions de 
partícules. 
 
LLEU 
 
1.- Utilitzar ulleres de 
seguretat als treballs en que 
puguin produir-se projeccions de 
partícules (ús del vibrador, serres 
circulars, etc.) 
Cremades i 
radiacions a les 
operacions 
d’oxicort. 
GREU 
 
1.- Els operaris que 
realitzin operacions d’oxicort 
portaran roba de treball adequada 
(pantalla, botes amb puntera 
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 metàl·lica, guants de cuir, 
mandil, mascarilla apropiada per 
vapors de plom o zinc i casc o 
gorra segons el treball i al lloc en 
que es desenvolupi). 
2.- Mantenir les distàncies 
de seguretat en torn a la zona en 
que s’estiguin realitzant treballs 
d’oxicort. 
Trepitjades 
sobre objectes 
punxants. 
 
LLEU 
 
1.- Eliminar els claus i 
objecte punxants. 
2.- Mantenir la neteja 
dintre de l’obra. 
3.- Utilitzar calçat de 
seguretat. 
Atrapament i 
atropellament per 
maquinària i 
vehicles 
Molt Greu 
 
1.- Respectar en tot 
moment les distàncies de 
seguretat mentre la maquinària 
estigui treballant. 
2.- Protegir les parts 
mòbils de la maquinària i 
vehicles. 
3.- Col·locar les senyals 
adequades indicant on calgui la 
presència de maquinària operant. 
4.- Els operaris duran 
armilla reflectant en tot moment. 
5.- La zona de treballs 
estarà perfectament delimitada 
per evitar interferències amb els 
vianants o vehicles aliens a la 
obra, degut al poc espai de 
treball en la majoria de zones de 
la obra i la gran quantitat de 
circulació de vehicles i persones. 
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Caigudes a 
diferent nivell 
 
Molt Greu 
 
 
1.- Utilitzar el cinturó de 
seguretat ancorat en llocs 
resistents, en cas necessari. 
Ferides 
punxants a peus i 
mans 
Greu 
1.- Mantenir l’obra en un 
bon estat de neteja i ordre. 
2.- Utilitzar el calçat de 
seguretat. 
3.- Retirar els claus i 
objectes punxants. 
4.- Utilitzar els guants de 
protecció. 
Ferides per 
màquines 
talladores. 
 
Greu 
 
1.- Realitzar l’operació de 
canvi de disc amb la màquina 
desconnectada. 
2.- Canvi de disc al 
detectar qualsevol indici 
d’anomalia. 
3.- Agafar correctament la 
maquinària de tall. 
4.- Mantenir les 
proteccions d’origende la 
maquinària, substituint-les quan 
sigui necessari. 
5.- No deixar la 
maquinària estesa a terra sense 
haver-se assegurat que es troba 
fora d’ús. 
6.- Realitzar el 
manteniment adequat. 
Contactes 
elèctrics per ús 
d’eines 
elèctriques 
Greu 
 
1.- Les eines elèctriques 
tindran presa de terra, 
connexions amb clavilles 
adequades i cable d’alimentació 
en bon estat. 
2.- Totes les màquines que 
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no posseeixin doble aïllament, 
deuran estar posades a terra. 
3.- El circuit al qual es 
connectin deurà estar protegit per 
un interruptor diferencial de 0,03 
A. de sensibilitat. 
4.- Si s’usen cables 
d’extensió, les connexions 
s’hauran començat per la 
màquina i seguint fins a la presa 
de corrent. 
5.- Si s’usen en zones 
mullades, s’utilitzaran amb el 
grau de protecció que indiqui el 
Reglamento Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
6.- No es deixaran 
funcionant quan no s’estiguin 
utilitzant. 
Cops i talls. Greu  
1.- Es mantindrà l’ordre i 
la neteja a l’obra, no deixant 
eines abandonades. 
2.- Utilitzar cada eina 
solament pel treball per al que 
està dissenyada. 
3.- Utilitzar roba de treball 
adequada, guants, calçat de 
seguretat, casc,etc. 
Sobreesforços Moderat  
1.- No portar pesos 
excessius, ni en posicions 
incorrectes. 
2.- Sempre que sigui 
possible manipular les càrregues 
amb mitjans mecànics i en cas 
necessari fer entre dos o més 
persones. 
3.- El Tècnic de Prevenció 
i l’encarregat han de formar al 
personal sobre mitjans correctes 
per a manipular càrregues. 
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Caiguda de 
elements des del 
camió. 
 
Moderat 
1.- Col·locar els elements i 
accessoris en la posició més 
adequada, ajustant-se al màxim a 
l’espai lliure. 
2.- Fixar i lligar els 
elements i accessoris mitjançant 
cordes amb la suficient robustesa 
que garanteixi la immobilitat 
dels mateixos. 
3.- Realitzar sempre una 
revisió de la fixació i ancoratges 
de les càrregues, elements i 
accessoris per part del xofer del 
camió. 
4.- Evitar la manipulació 
innecessària. 
5.- Col·locar totes les 
baranes i elements de subjecció 
abans d’iniciar els treballs. 
Danys a 
personal aliè a 
l’obra. 
 
Molt greu 
1.- La obra estarà 
perfectament delimitada, vallada 
i senyalitzada. S’impedirà 
l’accés a la mateixa a tota 
persona aliena a la obra. 
2.- L’encarregat haurà de 
delimitar perfectament la zona de 
treballs i la zona d’acopi de 
materials i maquinaria. 
Caigudes 
d’objectes. 
 
Greu 
 
1.- Assegurar tot el 
material que es vagi a utilitzar en 
els treballs en altura. 
2.- Preservar l’ordre en tot 
moment de les eines i 
maquinària. 
3.- Utilitzar cada eina per 
la seva funció. 
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4.- No deixar abandonat el 
material en altura. 
 
 
1.7.5.2  Risc i danys a tercers. 
 
Per minimitzar aquests riscs es delimitarà i senyalitzarà la zona de treball, i es prohibirà el pas a 
tota persona ajena a l’obra. 
 
1.7.6 Condicions generals de seguretat. 
 
1.7.6.1  Protecció de màquines i eines 
 
S’hauran de complir totes les disposicions nombrades en els RD. 1495/86 relatiu al Reglament de 
Seguretat en Màquines i RD. 1215/97 sobre Disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització 
pels treballadors dels equips de treball. A continuació s’estableixen els següents criteris. 
 
1. Els elements mòbils dels equips, màquines i aparells utilitzats per a la transmissió de energia o 
moviment han d’estar dissenyats, construïts i protegits de forma que previnguin qualsevol perill de 
contacte o atrapament. 
2. Els equips o màquines alimentats per energia elèctrica disposaran dels aïllaments, presa de terra, 
connexions, proteccions, enclavaments i senyalització, que previnguin de la exposició al risc de contacte 
elèctric per presència de tensió en zones accessibles a persones o materials conductors i/o combustibles. 
3. Els equips, màquines i aparells o les seves parts, sotmesos a pressió (canonades, juntes, brides, 
vàlvules, elements de conducció o altres), estaran dissenyats, construïts i, en el seu cas mantinguts, de 
forma que, tenint en compte les propietats físiques dels gasos o líquids sotmesos a pressió, s’evitin danys 
per a les persones i/o coses amb conseqüència de pèrdua patrimonial per a l’empresa, por fuites o 
trencaments. 
4. El disseny, construcció, muntatge, protecció i manteniment, assegura l’amortiguació dels sorolls 
i vibracions produïdes a nivells inferiors als límits establerts per la normativa vigent en cada moment, 
com nocius per a les persones pròximes. 
5. Els llocs de comandament de les màquines han de ser fàcilment accessibles per als operadors, i 
estar situats fora de tota la zona on pugui existir perill per a ells mateixos. Des de l’esmentada zona i estan 
en posició d’accionar el comandament, l’operador ha de disposar de la major visibilitat possible de la 
màquina i/o equip, de les zones de recorregut i en especial dels seus òrgans, mitjans auxiliars i parts 
perilloses. 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 237 de 258 
6. L’arrencada de la màquina sols serà possible quan estiguin garantides les condicions de seguretat 
per a les persones i/o coses com conseqüència de pèrdua patrimonial per l’empresa així com pel propi 
equip o màquina. 
7. L’arrencada de l’equip o màquina, si pogués implicar perill, sols serà possible per una acció 
voluntària de l’operador o equips de funcionament automàtic, hauran de disposar d’embrague o 
enclavament eficaç que garanteixi la suficiència dels elements de seguretat i/o protecció. 
8. Està prohibit pujar o baixar de les màquines i camions per llocs diferents als disposats per a fer-
ho pel seu fabricant. 
9. Està prohibit caminar sobre els components de les màquines i camions sense haver resolt primer 
el risc de caiguda a diferent nivell. 
10. Les càrregues suspeses mitjançant ganxo de grua se guiaran amb cordes, està prohibit fer-ho 
amb les mans directament. 
 
1.7.6.2  Normes de seguretat en vehicles i maquinaria 
 
CAMIO 
Riscs més freqüents 
• Caigudes des del camió 
• Caigudes al mateix nivell 
• Atropellament i col·lisions 
• Xocs i cops amb objectes immòbils o eines 
• Projecció de material 
• Caiguda d’objectes per desplome o manipulació 
• Trepitjades sobre objectes 
• Talls 
• Atrapaments 
• Sobreesforços 
• Contactes elèctrics 
• Incendis i explosions 
• Inhalació de gasos tòxics 
• Soroll i vibracions 
• Accidents de trànsit (in itinere) 
Normes bàsiques de seguretat 
• Les maniobres d’aparcament i sortida del camió seran dirigides per un senyalista degut a la manca 
d’espai de la obra. 
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• Totes les maniobres de càrrega i descàrrega seran dirigides per un especialista coneixedor del 
procediment més apropiat. 
• Les operacions de càrrega i descàrrega dels camions s’efectuaran en els llocs senyalats per a tal 
efecte. 
• Les càrregues s’instal·laran sobre la caixa de forma uniforme, compensant els pesos de la manera 
més uniforme repartida possible. 
• El màxim de material carregat a la caixa del camió permés per a materials lliures no superarà la 
pendent ideal del 5% i es cobrirà amb una lona, en previsió de desplomes. 
• L’ascens i descens de las caixes dels camions s’efectuarà mitjançant escales metàl·liques complint 
amb tota la normativa de seguretat pertinent. 
• Per a abandonar la cabina del camió el xofer haurà de col·locar-se el casc de seguretat i l’armilla 
reflectant, d’ús obligat en aquesta obra en tot moment. 
• Es circularà únicament pels llocs senyalitzats fins arribar al lloc de càrrega i descàrrega. 
• La zona de treballs estarà perfectament delimitada per evitar interferències amb els vianants o 
vehicles aliens a la obra, degut al poc espai de treball en la majoria de zones de la obra i la gran quantitat 
de circulació de vehicles i persones. 
Equips de protecció individual 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
• Botes de goma 
• Armilla reflectant 
CAMIO GRUA 
• Caigudes des del camió 
• Caigudes al mateix nivell 
• Atropellament i col·lisions 
• Xocs i cops amb objectes immòbils o eines 
• Projecció de material 
• Caiguda d’objectes per desplome o manipulació 
• Trepitjades sobre objectes 
• Talls 
• Atrapaments 
• Sobreesforços 
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• Contactes elèctrics 
• Incendis i explosions 
• Inhalació de gasos tòxics 
• Accidents de trànsit (in itinere) 
 
Normes de seguretat obligatòries per al subministrament de càrregues mitjançant camions grua. 
 
• Si els camions amb grua són propietat de l’empresa de lloguer o subministradora d’alguns 
materials i components, correspon a ella la seguretat dels seus propis operaris en el seu treball, que en 
qualsevol cas tenen la categoria de visitants esporàdics de la nostra obra. 
• Queda expressament prohibit l’estacionament i desplaçament del camió grua a una distància 
inferior a 2 m del marge de les rases o talls del terreny no subjecte mitjançant murs. En cas de ser 
necessària una aproximació inferior a la citada s’haurà “d’entibar” la zona de la rasa afectada per 
l’estacionament del camió grua, col·locant a més, al lloc un topall ferm i resistent per a la roda darrera del 
camió, per evitar els lliscaments i bolcades de la màquina. 
• Amb l’objectiu d’evitar els riscs de bolcada y atrapament, està previst: 
• No superar la capacitat de càrrega del ganxo instal·lat. 
• No superar la capacitat de càrrega de la grua instal·lada sobre el camió. 
• Les maniobres sense visibilitat seran dirigides per un senyalista. 
• Les operacions de guia de càrrega se realitzaran mitjançant cordes guia de càrregues. 
Normes de seguretat per als conductors del camió grua 
• Per abandonar la cabina del camió el xofer haurà de col·locar-se el casco i l’armilla reflectant, 
d’ús obligat en aquesta obra en tot moment. 
• Mantingui la màquina allunyada de terrenys insegurs, propensos a enfonsaments. Pot bolcar i 
patir lesions. 
• Eviti passar el braç de la grua, amb càrrega o sense ella sobre el personal. Pot produir accidents 
fortuïts. 
• No doni marxa enrere sense l’ajuda d’un senyalista. Darrer la màquina pot haver-hi operaris o 
altres que vostè desconeix a l’iniciar la maniobra. 
• No faci vostè sol maniobres en espais estrets. Demani l’ajuda d’un senyalista i evitarà accidents. 
• Abans de creuar un pont d’obra, verificant de que té la resistència necessària per a suportar el pes 
de la màquina. Si l’enfonsa la màquina i vostè s’accidentaran. 
• Asseguri la immobilitat del braç de la grua abans d’iniciar cap desplaçament. Col·loqui’l en la 
posició de viatge i evitarà accidents per moviments descontrolats. 
• No permeti que ningú s’enfili sobre la càrrega ni que es pengin del ganxo. 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 240 de 258 
• Netegi les seves sabates de fang o grava que poguessin tenir antes de pujar a la cabina. Si 
rellisquen els pedals durant una maniobra o durant la marxa, pot provocar accidents. 
• No realitzi mai arrastres de càrrega o estirades brusques. La grua pot bolcar i en el millor dels 
casos, les pressions i esforços realitzats poden fer malbé els sistemes hidràulics del braç. 
• Mantingui a la vista la càrrega. Si ha de mirar cap a l’altre cantó, pari les maniobres. Evitarà 
accidents. 
• No intenti sobrepassar la càrrega màxima autoritzada per a ser alçada. Els sobreesforços poden 
malmetre la grua i patir accidents. 
• Aixequi una sola càrrega cada cop. La càrrega de diversos objectes diferents pot resultar 
problemàtica i difícil de governar. 
• Asseguris de que la màquina està estabilitzada abans d’aixecar càrregues. Posi en servei els gats 
estabilitzadors totalment expandits, és la posició més segura. 
• No abandoni la màquina amb una càrrega suspesa, no és segur. Pot succeir accidents. 
• No permeti que hagi operaris sota les càrregues suspeses. Poden patir accidents. 
• Abans d’aixecar una càrrega, comprovi en les taules de càrrega de la cabina, la distància 
d’extensió màxima del braç. No sobrepassi el límit marcat, pot bolcar. 
• Respecti sempre les taules, gràfics i senyals adherits a la màquina i faci que les que las respectin 
el resto del personal. 
• Abans de posar en servei la màquina, comprovi tots els dispositius de frenat. Evitarà accidents. 
• No permeti que el resto del personal accedeixi a la cabina o utilitzi els comandaments. Poden 
provocar accidents. 
• No permeti que s’utilitzin, aparells, eslingues o estreps, defectuosos o malmesos. Asseguri’s que 
posseeixen el pestell de seguretat que evita el desenganxament fortuït. Evitarà accidentes. 
• La zona de treballs estarà perfectament delimitada per evitar interferències amb els vianants o 
vehicles aliens a la obra, degut al poc espai de treball en la majoria de zones de la obra i la gran quantitat 
de circulació de vehicles i persones. 
 
Equips de protecció individual 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
• Botes de goma 
• Armilla reflectant 
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GRUP ELECTROGEN 
Riscos més freqüents 
• Caigudes pel talús o per l’excavació 
• Despreniment en el transport en suspensió 
• Incendis i explosions 
• Atrapaments, cops i talls 
• Contactes elèctrics 
• Inhalació de gasos 
• Soroll i vibracions 
Mesures preventives 
• L’arrossegada directa per la col·locació del grup no es farà a menys de dos metres de la vorada de 
talls, talussos o rases, per tal d’evitar despreniments. 
• El transport i descarrega del grup es realitzarà amb mitjans mecànics o entre dos persones. 
• El grup serà silenciós per tal d’evitar la contaminació acústica. 
• Es col·locarà de forma que resulti inaccessible per persones no autoritzades al seu ús. 
• Les operacions de proveïment de combustible i manteniment s’efectuaran amb el motor parat. 
• El cablejat elèctric i les tomes del grup estaran en perfecte estat. Està prohibit utilitzar cinta aïllant 
per reparar el cablejat. 
• La seva ubicació estarà perfectament ventilada per evitar la formació d’atmosferes tòxiques o 
explosives. 
• El neutre del grup estarà posat a terra, al igual que la massa del grup, que també estarà connectada 
al terra. Les dues tomes de terra han de ser elèctricament diferents. 
• Tota reparació o manteniment del grup serà únicament realitzada per personal especialitzat. 
• La zona de treballs estarà perfectament delimitada per evitar interferències amb els vianants o 
vehicles aliens a la obra, degut al poc espai de treball en la majoria de zones de la obra i la gran quantitat 
de circulació de vehicles i persones. 
 
Equips de protecció individual 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
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EQUIP OXITALL I SOLDADURA 
Riscos més freqüents 
Els riscos existents i la valoració dels mateixos són: 
• Caigudes a diferent nivell 
• Caigudes al mateix nivell 
• Atrapament amb objectes 
• Atrapament de mans i peus amb objectes pesants 
• Gasos 
• Soroll, pols i vibracions 
• Cremades 
• Incendis i explosions 
• Trepitjades a objectes punxants 
• Projecció de partícules 
• Armilla reflectant 
 
Mesures preventives 
 
• El transport de les ampolles de gasos es farà amb les 
següents condicions: 
• Les vàlvules de tall estaran protegides per la caperutxa corresponent 
• No es barrejaran ampolles de gasos diferents Es transportaran a damunt de vagons 
engabiats i en posició vertical, lligades per tal d’evitar la caiguda 
• Els punts anteriors seran d’aplicació a les ampolles plenes i a les buides 
• El trasllat i ubicació de les ampolles de gasos es farà mitjançant carros portampolles de seguretat. 
• No s’aplegaran ampolles al sol o pròximes a fonts de calor. 
• No s’utilitzaran les ampolles en posició inclinada. 
• Es gestionaran adequadament les ampolles buides. 
• El magatzem de gasos liquats es col·locarà a l’exterior de l’obra, tindrà ventilació constant. Sobre 
la porta d’accés, que tindrà pany de seguretat, s’instal·laran cartells de perill: explosió i es prohibit fumar 
• Les ampolles de gas tindran sempre vàlvules antiretrocés 
• L’encarregat controlara les fuites de les mànegues, 
submergint-les sota pressió en un recipient ple d’aigua. 
• Abans d’encendre el bec de gas, es comprovarà que les connexions de les mànegues s’han fet 
correctament. 
• Abans d’encendre el bec de gas, es comprovarà que son instal·lades les vàlvules antiretrocès. 
• No s’abandonarà el carro al tall en absència del soldador. Serà traslladat a lloc segur. 
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• Es prohibiran els focs al voltant de les ampolles i de la zona de treball. 
• S’estudiarà la millor trajectòria per estendre les mànegues. 
• S’empraran cables de colors diferents per a cada un dels gasos, per tal d’identificar-les. 
• No s’emprarà acetilé per soldar o tallar materials que continguin coure, per tal de prevenir la 
formació d’acetilur de coure, que es explosiu. 
• Al netejar pintura amb el bec de gas, s’utilitzarà careta protectora amb filtres químics específics 
per als compostos de la pintura a cremar. 
• Si cal tallar o soldar elements pintats, es realitzarà a l’aire lliure o almenys s’emprarà una careta 
protectora. 
• Es prohibit fumar mentre es realitzin els treballs de tall o soldadura o mentre es manipulin els 
becs o les ampolles. 
• L’operari que realitzi treballs de soldadura haurà d’anar adequadament equipats amb tots els 
equips de protecció individual necessaris. 
• La zona de treballs estarà perfectament delimitada per evitar interferències amb els vianants o 
vehicles aliens a la obra, degut al poc espai de treball en la majoria de zones de la obra i la gran quantitat 
de circulació de vehicles i persones. 
 
Equips de protecció individual 
 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta amb filtre 
• Roba de treball 
• Pantalla facial per a soldador 
• Mandil de cuir 
• Protector auditiu 
• Polaines de soldador 
• Armilla reflectant 
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TALLADORA DE DISC 
 
Riscs més freqüents 
 
• Xocs i cops amb objectes immòbils o eines 
• Projecció de fragments o partícules 
• Trepitjades sobre objectes 
• Talls 
• Atrapaments 
• Sobreesforços 
• Contactes elèctrics 
• Incendis i explosions 
• Soroll, pols i vibracions 
 
Normes bàsiques de seguretat 
 
• La talladora de disc només serà utilitzada per operaris degudament formats. 
• La talladora estarà senyalitzada mitjançant "senyals de perill" i cartells amb la llegenda 
"PROHIBIDA LA UTILITZACIÓ PER PERSONES NO AUTORITZADES", en prevenció dels riscs per 
imperícia. 
• Les talladores de risc estaran dotades dels següents elements de protecció: 
• Carcassa de protecció del disc (no abatible). 
• Ganivet divisor del tall. 
• Empentador de la peça a tallar i guia. 
• Carcassa de protecció de les transmissions per politges. 
• Interruptor estanc. 
• Toma de terra. 
• El manteniment de la talladora serà realitzat per personal especialitzat, en prevenció dels riscs per 
imperícia. 
• La toma de terra de la màquina es realitzarà a través del quadre elèctric general (o de distribució) 
en combinació amb els disjuntors diferencials. 
• L’alimentació elèctrica de la talladora de disc es realitzarà mitjançant mànegues antihumitat 
dotades de clavijes estanques, a través del quadre elèctric de distribució, per a evitar els riscs elèctrics. 
• L’operari que utilitzi la talladora de disc haurà d’anar adequadament equipats amb tots els equips 
de protecció individual necessaris. 
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• La zona de treballs estarà perfectament delimitada per evitar interferències amb els vianants o 
vehicles aliens a la obra, degut al poc espai de treball en la majoria de zones de la obra i la gran quantitat 
de circulació de vehicles i persones. 
 
Equips de protecció individual 
 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
• Armilla reflectant 
 
SERRES CIRCULARS 
 
Riscs més freqüents 
 
• Xocs i cops amb objectes immòbils o eines 
• Projecció de fragments o partícules 
• Trepitjades sobre objectes 
• Talls 
• Atrapaments 
• Sobreesforços 
• Contactes elèctrics 
• Incendis i explosions 
• Soroll, pols i vibracions 
 
Normes bàsiques de seguretat 
 
• Les màquines de serra circular estaran senyalitzades mitjançant "senyals de perill" i cartells amb 
la llegenda "PROHIBIDA LA UTILITZACIÓ PER PERSONES NO AUTORITZADES", en prevenció 
dels riscs per imperícia. 
• Les maquines de serra circular estaran dotades dels següents elements de protecció: 
• Carcassa de protecció del disc (no abatible). 
• Ganivet divisor del tall. 
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• Empentador de la peça a tallar i guia. 
• Carcassa de protecció de les transmissions per politges. 
• Interruptor estanc. 
• Toma de terra. 
• El manteniment de les serres serà realitzat per personal especialitzat, en prevenció dels riscs per 
imperícia. 
• La toma de terra de les serres es realitzarà a través del quadre elèctric general (o de distribució) en 
combinació amb els disjuntors diferencials. 
• L’alimentació elèctrica de les serres de disc es realitzarà mitjançant mànegues antihumitat dotades 
de clavijes estanques, a través del quadre elèctric de distribució, per a evitar els riscs elèctrics. 
• Es prohibeix ubicar la serra circular sobre llocs entollats, per a evitar els riscs de caigudes i els 
elèctrics. 
• L’operari que utilitzi la serra circular haurà d’anar adequadament equipats amb tots els equips de 
protecció individual necessaris. 
• La zona de treballs estarà perfectament delimitada per evitar interferències amb els vianants o 
vehicles aliens a la obra, degut al poc espai de treball en la majoria de zones de la obra i la gran quantitat 
de circulació de vehicles i persones. 
 
Equips de protecció individual 
 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
• Armilla reflectant 
 
TALADRE PORTÀTIL I SERRA RADIAL PORTÀTIL 
 
Riscos més freqüents 
 
• Caigudes a diferent nivell 
• Caigudes al mateix nivell 
• Atropellament i col·lisions 
• Xocs i cops amb objectes immòbils o eines 
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• Projecció de material 
• Caiguda d’objectes per desplome o manipulació 
• Trepitjades sobre objectes 
• Talls 
• Atrapaments 
• Sobreesforços 
• Contactes elèctrics 
• Incendis i explosions 
 
Normes de prevenció de riscs laborals d’obligat compliment 
 
• Serà obligatori l’ús de totes les peces de protecció individual: roba de treball, botes, i ulleres 
antiimpactes. 
• Els operaris de la maquinària hauran d’ésser habilitats per escrit i conèixer les regles i 
recomanacions del manual subministrat pel fabricant. 
• El disc estarà dotat de carcassa protectora. 
• Controlar l’estat dels dents del disc. 
• La zona de treball restarà neta de flocs. 
• Netejar la zona de treballs de claus. 
• Per a evitar el risc elèctric, està previst que els taladres portàtils s’utilitzin alimentats amb tensió 
de seguretat a 24V. A més, estaran dotats de doble aïllament elèctric. 
• Per a evitar els riscs de bloqueig i trencament per ús de màquina en situació de semiaveria, els 
taladres portàtils seran reparats per personal especialitzat. L’encarregat retirarà del servei aquells que 
estiguin deteriorats i que impliquin riscs per als operaris. 
• Per a evitar els riscs per entreposada contra obstacles, es prohibeix expressament dipositar 
l’aparell en el terra o deixar-lo abandonat connectat a la xarxa elèctrica. 
• L’operari que utilitzi aquestes eines haurà d’anar adequadament equipats amb tots els equips de 
protecció individual necessaris. 
 
Normes d’utilització 
 
• Comprovi que l’aparell disposa de totes les peces de la seva carcassa de protecció (i està en bon 
estat). 
• En cas d’anomalia comuniqui-ho a l’encarregat per a que sigui reparada l’anomalia. 
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• Comprovi l’estat del cable i de les connexions; rebutgi l’aparell si té cables pelats que deixen al 
descobert fils de coure, o si té empalmes rudimentaris coberts amb cinta aïllant, etc., amb aquesta petita 
prevenció, evitarà contactes amb l’energia elèctrica. 
• Elegeixi sempre la broca o disc idoni per al material a perforar o tallar. Consideri que hi ha 
broques i discs per a cada tipus de material; no les intercanviï, en el millor dels casos, les espatllarà sense 
obtenir bons resultats i s’exposarà a riscs innecessaris. 
• No intenti realitzar perforacions o talls inclinats fiant-se del seu bon pols, pot trencar-se la broca i 
produir-li lesions. 
• No intenti engrandir el forat oscil·lant la broca al seu voltant, pot fracturar-se i produir-li series 
lesiones. Si desitja engrandir el forat utilitzi broques de major secció. 
• No intenti reparar la màquina ni la desmunti. Demani que li reparin. 
• No pressioni l’aparell excessivament, no acabarà el forat abans. La broca pot trencar-se i 
ocasionar-li lesions. 
• Les peces de tamany reduït perfori-les sobre banc, ancorades amb l’aparell idoni, evitarà 
accidents. 
• Les tasques sobre banc, efectuï-les col·locant la màquina sobre el suport adequat per a fer-ho. 
Perforarà millor i evitarà l’accident. 
• Eviti recalentar les broques o discs fent-los girar inútilment, poden fracturar-se i ocasionar-li 
danys. 
• Eviti dipositar la màquina en el terra, és una posició insegura que pot accidentar als seus 
companys. 
• Desconnecti el l màquina de la xarxa elèctrica abans d’iniciar les manipulacions per al canvi de la 
broca o disc. 
• Recordi que li queda expressament prohibit: 
1. Anular la toma de terra, o trencar el doble aïllament. 
2. Utilitzar-lo sense la carcassa protectora del disc. 
3. Dipositar-la sobre qualsevol superfície amb el disc encaraen gir encara que la màquina 
estigui ja desconnectada. 
 
Equips de protecció individual 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
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1.7.6.3  Normes de seguretat en mitjans auxiliars 
 
ESCALES MANUALS I DE TISORA 
 
Riscs més freqüents: 
 
• Caigudes a nivells inferiors degudes a la incorrecte col·locació de la mateixa. 
• Caigudes al mateix nivell 
• Trencament d’un esglaó. 
• Caiguda d’objectes 
• Cops contra objectes immòbils o eines i maquinaria 
• Atrapaments 
• Sobreesforços 
 
Normes bàsiques de seguretat 
 
• Tindran dispositius antilliscants i es fixaran a punt sòlids de l’edificació. 
• Sobrepassaran en 1 m, com a mínim el desnivell a salvar. 
• No es disposaran en zones de pas de personal, en la vertical d‘altres feines o en zones de 
proveïment de materials per la grua. 
• Oferiran sempre les necessàries garanties de solidesa, estabilitat i seguretat. 
• Per el cas de salvar més de 5 m. Deuran d’estar reforçades al centre, i tot i així el seu ús queda 
prohibit per alçades majors a 7 m. 
• Es prohibeix transportar pesos a ma superiors a 25 kg. 
• L’accés dels operaris a l’escala es realitzarà d’un en un i sempre frontalment, mirant directament 
als esglaons de l’escala. 
• No es podran fer servir escales amb esglaons trencats o malmesos. 
 
Equips de protecció individual 
 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
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TRASPALETES, CARRETILLES, PINÇA PORTA BORDILLOS 
 
Riscs més freqüents: 
 
• Caigudes al mateix nivell 
• Caiguda d’objectes en manipulació 
• Cops amb objectes immòbils i eines 
• Atrapaments 
• Sobreesforços 
 
Normes bàsiques de seguretat 
 
• Abans d’aixecar una càrrega han de realitzar-se les següents comprovacions: 
1. comprovar que el pes de la càrrega a aixecar és l’adequat per a la capacitat de càrrega del 
transpalet. 
2. Assegurar-se de que el palet o plataforma és adequat per a la càrrega que ha suportar i que 
està en bon estat. 
3. assegurar-se de que les càrregues estiguin perfectament lligades i equilibrades. 
4. comprovar que la longitud del palet o plataforma és major que la longitud de les forquilles. 
5. introduir les forquilles per la part més estreta del palet fins al fons per sota de les càrregues, 
assegurant que les dos forquilles estan ben centrades sota el palet. 
• Durant la circulació del transpalet haurà de considerar-se els següents punts: 
1. conduir el transpalet tirant de la empunyadura, havent situat la palanca de mando en 
posició neutra. 
2. mirar en la direcció de la marxa i conservar sempre una bona visibilitat del recorregut. 
3. si el retrocés es inevitable, ha de comprovar-se que no hagi res en el seu camí que pugui 
provocar un incident. 
4. supervisar la càrrega, sobre tot en els girs i particularment si es molt voluminosa, 
controlant la seva estabilitat. 
5. no utilitzar el transpalet en superfícies humides, lliscants o desiguals. 
6. no manipular el transpalet amb les mans o el calçat húmit o amb greix. 
7. han de respetar-se els itineraris preestablerts. 
8. en cas en que hagi d’abaixar-se una petita pendent sol es farà si es disposa de fre i situant-
se l’operari per darrera de la càrrega, la pendent màxima aconsellable serà del 5%. 
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• Al finalitzar la jornada laboral o la utilització del transpalet s’haurà de deixar al mateix en un lloc 
previst d’estacionament i amb el fre col·locat. 
• Abans d’efectuar la maniobra de descens de la càrrega s’ha de fixar que no hi hagi res ni ningú al 
voltants que pugui ocasionar danyat o desestabilitzar la càrrega al ser dipositada al terra. 
• Si l’operari en la manipulació del transpalet observarà alguna anomalia haurà de comunicar-li a 
l’encarregat d’obra i deixar-ho fora de servei. 
• La zona de treballs estarà perfectament delimitada per evitar interferències amb els vianants o 
vehicles aliens a la obra, degut al poc espai de treball en la majoria de zones de la obra i la gran quantitat 
de circulació de vehicles i persones. 
 
Equips de protecció individual 
 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
 
EINES MANUALS 
 
Dins d’aquest grup es troben les següents eines: trepant, martellrotatiu, pistola de claus, màquina de 
fregar, disc radial, màquinade tallar peces ceràmiques i paviments. 
 
Riscs més freqüents 
 
• Caigudes a diferent nivell 
• Caigudes al mateix nivell 
• Caiguda d’objectes 
• Cops i talls contra objectes immòbils o eines i maquinaria 
• Atrapaments 
• Projecció de partícules 
• Sobreesforços 
• Soroll i vibracions 
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Normes bàsiques de seguretat 
• Serà obligatori l’ús de totes les peces de protecció individual: roba de treball, botes, guants, 
ulleres antiimpactes, protectors auditius de casc i cinturons antivibratoris. 
• Totes les eines elèctriques hauran d’estar dotades de doble aïllament de seguretat. 
• Els operaris que facin ús d’aquestes eines han de conèixer les instruccions donades pel fabricant. 
• Les eines seran revisades periòdicament i es farà el seu manteniment. 
• La desconnexió de les eines es farà sense donar estirades brusques. 
• No es farà ús d’una eina elèctrica sense endoll. 
• La posició de treball serà estable. 
 
Equips de protecció individual 
 
• Casc de seguretat 
• Botes de seguretat. 
• Guants 
• Protectors auditius 
• Mascareta antipols 
• Roba de treball 
 
 
1.7.7 Prevenció de riscos professionals. 
 
1.7.7.1  Proteccions individuals. 
 
• Cascos: per totes les persones que participen en l’obra, inclosos visitants. 
• Monos: es tindrà en compte les reposicions al llarg de l’obra, segons Conveni Col·lectiu 
Provincial. 
• Armilla reflectant. 
• Botes de seguretat de cuiro. 
• Botes d’aigua. 
• Cinturó de seguretat de caigudes. 
• Ulleres contra impactes i antipols. 
• Mascareta antipols. 
• Mascareta autofiltrant per gasos i vapors. 
• Pantalla transparent contra projecció de partícules. 
• Vestit d’aigua e impermeables. 
• Guants de cuir i lona. 
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• Guants de neoprè. 
• Guants de protecció elèctrica. 
• Protecció auditiva. 
 
1.7.7.2  Proteccions Col·lectives. 
 
• Tanques de limitació i protecció. 
• Senyals de trànsit. 
• Cintes de balissament. 
• Balissaments lluminosos. 
• Cons de tràfic. 
• Senyals de seguretat. 
• Senyals de tràfic. 
• Llanternes amb piles recarregables. 
• Entibacions de les excavacions. 
• Extintor 
 
1.7.7.3  Formació. 
 
S’assigna a l’obra un tècnic de seguretat, que serà l’encarregat de que tot el personal (propi o 
subcontractat) rebi a l’ingressar a l’obra una exposició dels mètodes de treball i dels riscs que aquests 
pogueren comportar, juntament amb les mesures de seguretat que haurà d’emprar. 
 
Tant a l’encarregat de l’obra com als caps d’equips han realitzat cursets de socorrisme i primers 
auxilis a la Mútua corresponent, així mateix disposen del curs bàsic de prevenció de riscos laborals 
(50hores). 
 
Així mateix tot el personal rebrà cursos de formació en prevenció amb una periodicitat anual. 
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Ejemple d’un esquema de la Organització preventiva d’una empresa de construccions metàl·liques: 
 
 
 
  
 
 
L’encarregat de la prevenció a l’empresa és tècnic en prevenció de riscos laborals. 
 
Els encarregats i caps d’equips han rebut el curs bàsic de prevenció de riscos laborals (50 hores) 
així com cursets de socorrisme i primers auxilis. 
 
Es  disposa d’un contracte amb una Mútua (Servei de Prevenció Aliè) que ens proporciona entre 
d’altres serveis cursos de formació pels nostres operaris. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENGINYERIA INDUSTRIAL ESPECIALITAT MECÀNICA  Número tribunal: M14 
EPSEVG 
UPC Disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica per a un edifici d’exposicions 
 
NIF:47626023-S Antonio Brunet Miró Pàgina 255 de 258 
 
1.7.7.4 Medicina preventiva. 
 
FARMACIOLES I ALTRES ÚTILS. 
 
L’encarregat d’obra disposarà d’una farmaciola per primers auxilis que gaudirà permanentment en 
obra. Es faran revisions periòdiques i es reposarà el material consumit. 
 
ASSISTENCIA A ACCIDENTATS. 
 
A l’obra es disposarà de l’emplaçament i telèfons d’interès dels diferents centres mèdics, 
Ambulàncies, policia, bombers i Mútua Asseguradora, anotats en un imprès preparat per a tal efecte, 
s’adjunta model en els annexes, on han de traslladar-se als accidentats pel seu ràpid i efectiu tractament. 
 
En el cas de produir-se un accident es notificarà el mateix al Delegat de Prevenció de la obra. 
 
1.7.8 Prevenció de risc de danys a tercers. 
 
Es tancarà perimetralment i es senyalarà d’acord amb la normativa vigent, els accessos a l’obra i 
els passos de vianants a través d´ella, prenent-se les adequades mesures de seguretat. Per la nit s’haurà de 
deixar suficientment enllumenades les obres i els passos de vianants per tal de garantir la seguretat 
suficient. Es tindrà en compte, principalment: 
 
• Tancament perimetral, senyalització i enllumenat de l’obra. En el tancament es col·locaran 
cartells de prohibit el pas a tota persona aliena a la obra. Els cartells es trobaran en llocs ben visibles i es 
realitzarà la reposició i manteniment adient perquè totes les senyals estiguin en perfecte estat. 
• Preveure el sistema de circulació de vehicles tant a l´interior de l’obra com en relació amb els 
vianants exteriors. 
• Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de càrrega i 
descàrrega. 
• Comprovació de l’adequació de les solucions d’execució a l’estat real dels elements (subsòl, 
edificacions veïnes). 
• Protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones). 
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RECONEIXEMENT MÈDIC. 
 
Tots els treballadors de les empreses. Passen una vegada al any un reconeixement mèdic on 
s’indica si el treballador es apte o no apte per desenvolupar l’activitat per la que ha estat contractat. Els 
resultats d’aquest informe son confidencials. 
 
Tant els treballadors de PLASTICOS CASTELLA com els subcontractats han estat considerats 
aptes per a realitzar els treballs en aquests reconeixements mèdics. 
 
INSPECCIÓ I VIGILANCIA DEL PLA. 
 
S’assigna a l’obra un tècnic de seguretat que realitzarà visites periòdiques a l’obra on controla i 
assessora respecte del seguiment del pla. Aquest tècnic serà Jordi Favà Gabarró, tècnic en prevenció de 
riscos laborals. 
 
Així mateix l’encarregat que hi ha a peu d’obra disposa del curs bàsic de prevenció de riscos 
laborals (50 h). 
 
 
1.7.9 Condicions del mitjans de protecció. 
 
Totes les peces de vestir de protecció personal o elements de protecció col·lectiva tindran fixat un 
període de vida útil, rebutjant-se al seu terme. 
 
Quan per les circumstàncies del treball es produeixi un deteriorament més ràpid d’una determinada 
peça de vestir o equip es substituirà aquesta, independentment de la seva durada o de la data d’entrega.. 
Tota peça de vestir o equip de protecció que hagi sofert un ús límit, és a dir, el màxim pel que fora 
concebut, ( per exemple en un accident), serà rebutjat i reposat immediatament. 
 
Aquelles peces de vestir que pel seu ús hagin sofert toleràncies o vagin més grosses de l’admès pel 
fabricant, seran substituïdes immediatament. L’ús d’una peça de vestir o equip mai representarà un risc en 
si mateix. 
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1.7.10 Proteccions personals. 
 
Tot element de protecció personal s’ajustarà a les Normes de Homologació del Ministeri de Treball 
(O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74), sempre que existeixi en el mercat. 
 
En els casos en que no existeixi Norma d’homologació Oficial, seran de qualitat adequada a les 
seves respectives prestacions. 
 
1.7.11 Proteccions col·lectives. 
 
Els elements de protecció col·lectiva s’ajustaran a les característiques fonamentals següents: 
 
• Barreres autònomes. Tindran com a mínim 90 cm d’alçada, estant construïdes a base de tubs 
metàl·lics. 
• Passadissos de seguretat. Podran realitzar-se a base de pòrtics amb peus drets i llinda a base de 
taulons embridats, firmament subjectats al terreny i coberta colada de taulons. Aquests elements 
també podran ésser metàl·lics (els pòrtics a base de tubs o perfils i la coberta de xapa). Seran capaços de 
suportar l’impacte dels objectes que es preveu puguin caure, podent col·locar elements amortidors sobre 
la coberta. 
• Baranes. Disposaran de llistó superior a una alçada de 100 cm de suficient resistència per garantir 
la retenció de persones. 
• Taulons i taules per entibacions. Disposaran de la suficient consistència i resistència per suportar 
les pressions laterals del terreny excavat. 
• Tapes per petits forats i arquetes. Les seves característiques i la col·locació impediran amb 
garantia la caiguda de persones i objectes. 
• Mitjans auxiliars de topografia. Aquests mitjans tals com cintes, banderoles, mires, etc. seran 
dielèctriques, donat el risc d’electrocució per línies elèctriques. 
 
1.7.12 Serveis de prevenció. 
 
1.7.12.1 Servei tècnic de seguretat i salut laboral. 
 
L’empresa constructora disposarà d’assessorament en Seguretat i Salut Laboral concertat amb la 
Mútua amb la missió de prevenir riscs que puguin presentar-se durant l’execució dels treballs i donar 
assessorament al Cap de les obres sobre les mesures de seguretat a adoptar. Així mateix, investigarà les 
causes dels accidents ocorreguts per a modificar els condicionants que els produïren per evitar la seva 
repetició. 
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1.7.12.2 Servei mèdic. 
 
És  disposarà d’un Servei Mèdic mancomunat i concertat amb la Mútua Universal. 
 
1.7.12.3 Instal·lacions mèdiques. 
 
Es tindrà una farmaciola degudament dotada d’acord amb les necessitats de l’obra, tenint a més a 
més material en escreix. La farmaciola es revisarà mensualment i es reposarà immediatament el material 
gastat. 
 
1.7.12.4 Serveis de salubritat i comfort de personal. 
 
Durant l’execució de les obres s’instal·larà a la zona una caseta que servirà de vestuaris i menjador, 
les instal·lacions estaran degudament equipades. També es contarà amb instal·lacions sanitàries 
equipades. 
 
Es disposarà d’un container de seguretat per a l’acopi de materials i eines. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
